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RESUMO

PEREIRA, Joelma. Caracterizagiio quimica, fisica, estrutural e sensorifl d'o
pdo de queijo. Lavras: UFLA, 2001. 222p. (Tese - Doutorado em Ciéncia
dos Alimentos).*

A importéncia comercial do pdo de queijo vem crescendo a cada dia.
Além de ser um alimento nutritivo, ¢ uma fonte alternativa de carboidrato para
pessoas alérgicas as proteinas do trigo. A exportagdo de pdo de queijo ja ¢ uma
realidade e para otimizag#io de sua produgdio e de sua qualidade faz-se necessario
ampliar o conhecimento das caracteristicas do produto final, dos ingredientes que
o compdem e das varias fases do processo de fabricagdo. Isto porque tais
elementos sfio muito varidveis, inexistindo uma padronizagfio dos mesmos, o que
muitas vezes pode originar produtos comerciais com baixa qualidade. Este
trabalho de pesquisa foi desenvolvido no Departamento de Ciéncia dos
Alimentos da Universidade Federal de Lavras, Minas Gerais e visou ao estudo de
tipos diferentes de polvilho, de diferentes formulagdes e de massas ndo-
congeladas e congeladas na caracterizagfo fisica, quimica, estrutural ¢ sensorial
do p#o de queijo. Foram utilizados polvilhos azedo, 70% azedo + 30% doce,
50% azedo + 50% doce e polvilho doce e as seguintes formulagdes: completa,
sem leite (substituido por 4gua), sem ovo ¢ sem quetjo. Cada tipo de polvilho foi
combinado com cada tipo de formulag#io na obtengio das massas e estas foram
utilizadas ndo-congeladas ou congeladas. Os polvilhos apresentaram algumas
diferencas inerentes a seus respectivos tipos e todos foram considerados
adequados para a fabricagéo de pdo de queijo. O tipo de polvilho ainda interferiu
em algumas caracteristicas das massas e dos produtos finais, principalmente
quanto ao pH e a acidez tituldvel. As formulagdes apresentaram resultados
varidveis de acordo com os ingredientes que as compuseram. Formulagdes sem
leite se comportaram muitas vezes como as formulagdes completas. O leite, o
ovo € 0 queijo enriqueceram nutricionalmente as formulagdes e forneceram &
massa caracteristicas ideais de plasticidade, umidade e estrutura, o que refletiu
diretamente no produto assado. Massas com boas caracteristicas originaram pées
de queijo com melhores caracteristicas de panificagdo e sensoriais. O ovo
mostrou-s¢ muito importante para dar plasticidade e umidade & massa. O queijo
foi importante para a estrutura interna e externa do pdo de queijo. A consisténcia
das massas se mostrou totalmente dependente da formulagéio utilizada, assim

*Comité Orientador: César Francisco Ciacco — UNICAMP (Orientador), Evédio
Ribeiro Vilela - UFLA, (Co-orientador), Rosemary Gualberto Fonseca
Alvarenga Pereira — UFLA (Co-orientadora).




the bread. The consistence of the dough showed total dependence of the
formulation composition. Freezing caused negative effect on some aspects of
bread quality, being deleterious to the structure formed in the interior of the cells
of the bread.
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1 INTRODUCAO

A mandioca é um vegetal que vem sendo cultivado no Brasil desde
quando o pais era habitado apenas por indigenas. Com o passar do tempo, as
pessoas foram descobrindo novas formas de utilizagdo desta raiz. Os polvilhos
doce e azedo sdo largamente consumidos, destacando-se entre os principais
produtos derivados da mandioca.

As industrias de polvilho se concentram nos estados de Minas Gerais,
Santa Catarina, Paranid ¢ Sdo Paulo, sendo que as cidades de Divinépolis e
Pouso Alegre representam o maior volume da produgéo mineira.

O maior uso do polvilho é como ingrediente basico na fabricagdo de
biscoitos e de pdo de queijo, sendo este altimo considerado originario de Minas
Gerais. Ha, entretanto, diversas variantes nas formulagdes do pdo de queijo e
uma delas reside no tipo de polvilho: alguns utilizam polvitho azedo, outros o
polvilho doce e outros ainda uma mistura destes dois polvilhos.

Além de ser uma fonte reconhecida de carboidratos, o pdo de queijo
também ¢é um produto de panificagio isento de ghiten, o que o coloca como
alimento alternativo para pacientes celiacos, alérgicos as proteinas do trigo.

O congelamento das massas de pdo de queijo propiciou uma ampliagéo
de mercado, interno e externo, que era pouco explorado para este produto. Esta
evolugdo evidenciou a necessidade de se padronizar a sua fabricagdo, a fim de
melhorar a sua qualidade.

Como nfio existem muitos estudos considerando os tipos de polvilho
utilizados para a produgfio de pdo de queijo, as caracteristicas proprias das
massas, os pdes de queijo resultantes conforme os tipos de polvilho, as
formulagdes e o congelamento ou nfo das massas, o presente trabatho teve como

objetivo a caracterizagdo dos polvilhos doce e azedo quanto as suas propriedades



quimicas, fisicas e estruturais. Também foram estudadas essas mesmas
caracteristicas para as massas ¢ os pdes de queijo obtidos de polvilho azedo, de
polvilho doce ¢ da mistura de ambos. Por fim, objetivou-se ainda o estudo das
propriedades tecnolégicas dos ingredientes (leite, ovo e queijo) na qualidade,

inclusive sensorial, dos pées de queijo.



2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 Consideracdes gerais

A mandioca representa uma fonte energética para 500 milhSes de
pessoas, sendo cultivada em mais de 80 paises. A participagdo do Brasil na
produgdio mundial é de mais de 15%, sendo essas raizes cultivadas em todos os
estados brasileiros, constituindo-se no 92 produto agricola do pais e o 6° em
valor de produgio (CNPMF/EMBRAPA, 2000).

ﬁk produgio nacional de mandioca em 1998 foi de 19.502.717 t, sendo os
estados do Para (3,5 milhdes t), Parana (3,2 milhes t) e Bahia (2,9 milhdes t) os
maiores produtores. A regido sudeste participou com 9,72% desta produgdo,
sendo Minas Gerais responsivel por 4,42% da produgdo brasileira
(CNPMF/EMBRAPA, 2000).

No éambito internacional, a Nigéria ocupa o primeiro lugar como
produtor mundial de mandioca e o Brasil, juntamente com a Taildndia, ocupa o
segundo lugar. Segundo Arias (2000), além desses, as Filipinas, a Malasia e a
Angola sdo os principais produtores mundiais de amido de mandioca. Todos sdio
paises em desenvolvimento, com uma agricultura sem grandes recursos
tecnolégicos. Atualmente, a produgio mundial de amido de mandioca se
aproxima de 900 mil toneladas (Arias, 2000).

De toda a produgfio nacional de mandioca, somente uma parte dela é
destinada a produgdio de polvilho. Em 1994, aproximadamente 6,2% da
produgdio foi destinada as fecularias, sendo que as principais indistrias no Brasil
encontram-se nas regides sudeste, sul e no estado do Mato Grosso do Sul
(Rivera, 1996).



% 2.2 Amido, fécula e polvilho

O amido ¢ a principal fonte de carboidratos na dieta humana, além de
constituir matéria-prima, juntamente com seus derivados, para numerosas
indastrias. Na indistria alimenticia atua como espessante, estabilizante, ligante
ou material para recheio; na industria téxtil, como material para engomagem,
estamparia, acabamento e lavanderia; na industria de papel, para dar corpo e
acabamento; na de produtos farmacéuticos, como diluente; na floculagéio de
minerais e “lama” de perfuragdo de pogos de petréleo; como ingredientes em
adesivos e abrasivos e outros (Sarmento, 1989).

Segundo a Resolugiio 12/78 da Comissdio Nacional de Normas e Padrdes
para Alimentos do Ministério da Saide - CNNPA/MS (Brasil, 1978), amido é o
produto amildceo extraido das partes aéreas comestiveis dos vegetais (sementes,
etc). Fécula é o produto amiliceo extraido das partes subterrineas comestiveis
dos vegetais (tubérculos, raizes, rizomas). Polvilho ou fécula de mandioca € o
produto extraido da mandioca. Por meio de normas técnicas especiais relativas a
alimentos ¢ bebidas, o polvilho ¢ classificado em doce e azedo, tendo por base
apenas o teor de acidez. Para o produto fermentado, a acidez deve ser, no
méximo, de 5 mL de NaOH N/100g ¢ para o ndo-fermentado de 1 mL de NaOH
N/100g. Para outras caracteristicas, os valores so idénticos: umidade méxima
de 14% p/p, teor minimo de amido de 80% p/p e residuo mineral fixo méximo
de 0,5% p/p (ABIA, 2000).

Freqﬁe;ltemente s#io encontrados desvios em relag#o a estes valores. Isto
ocorre pelo fato de o polvilho azedo ser produzido por fermentagdo natural, sem
condigdes de controle, o que dificulta a uniformidade do produto, mesmo em
partidas de lotes da mesma origem, ocorrendo, até mesmo, problemas de

controle de higiene que interferem no produto final (Arias, 2000).



Neste trabalho foi considerado como polvilho doce o amido ndo-
fermentado e seco ao sol e como polvilho azedo, o amido fermentado

naturalmente e seco ao sol.

2.3 Produgiio de polvilho doce e azedo

Existem tecnologias diferentes para a producéio de polvilho doce, pois
estes foram desenvolvidos empiricamente A despeito destas diferencas, ¢
possivel obter um produto de boa qualidade, bom desempenho e boa aceitagéo
por parte dos consumidores (Arias, 2000).

O processo de produgdo de polvilho doce, independentemente da técnica
empregada, consiste na lavagem e descascamento das raizes, desintegragdo para
liberagdo dos granulos de amido, purificagdio para a separagdo das fibras e do
material solivel e decantacdio. Na etapa final, o polvilho € seco ao sol por um ou
dois dias no méximo (Ciacco e Cruz, [1982); Vilela e Ferreira, 1987).

O processo basico para a obtengiio do polvilho azedo envolve a lavagem,
descascamento e ralagio das raizes, peneiragem da massa sob agua corrente ¢
decantagdio da suspensdio amilécea com sucessivas lavagens para eliminagdo de
fibras e impurezas. *

A fécula purificada é submetida a fermentagdio natural em cochos de

madeira ou tanques de alvenaria, sob uma camada de 10 a 20 cm de 4gua. Os

tanques de fermentagfio ficam em galpdes cobertos para protegdio contra as ,

intempéries ¢ contaminagdo por material estranho (Nakamura, 1975) ou
expostos as condigdes ambientais (Cereda, 1973).

Apés o final da fermentagiio, em média 40 dias, retira-se a camada
superficial de agua, limpando-se a superficie dos tanques. A massa fermentada
com umidade em torno de 40% a 50%, consisténcia friavel e aspecto de queijo é
retirada dos tanques ¢ submetida a secagem. A secagem geralmente € feita ao
sol, processo que pode ser limitante para a produgdo em grande escala (Cereda,



1987). O polvilho azedo tradicional apresenta uma granulagio tipica por ser
esfarelado imido e seco ao sol em céu aberto, sob jiraus de bambu ou pléstico
preto (Arias, 2000).

O processo de moagem e homogeneizagiio do polvilho nem sempre é
realizado. Esta etapa promove uma uniformizagéo na granulometria, originando
uma aparéncia melhor do produto. Para se conseguir um produto uniforme e
mais fino, utiliza-se 0 moinho de martelo, onde o polvilho é reduzido a po e,
posteriormente, é passado em peneiras centrifugas (Cereda, 1987).

O acondicionamento do polvilho depende do tipo de comercializagdo
que se pretende adotar, uma vez que o produto pode ser distribuido no comércio
varejista ou atacadista (Cereda, 1987). /

A Resolugéio n® 66/71 do Conselho Nacional do Comércio Exterior -
CONCEX (BRASIL, 1993) classifica a fécula de mandioca segundo a sua
pureza e caracteristica em trés tipos:

Tipo 1 ou A - é o produto ndo fermentado, constituido de 84% no
minimo, de amido; vazamento de 99% na peneira com abertura de 0,105 mm,;
umidade méxima de 14%; ponto de rompimento entre 58 e 83 graus centigrados;
cor (cozida) de 9A1, 10A1 ou 11Al; de boa viscosidade, mostrando ainda os
limites méximos de tolerdncia para teor de fator 4cido de 4,5 mL, para pH de 4,5
a 6,5, para cinzas de 0,12% e para polpa de 0,5 mL.

Tipo 2 ou B — é o produto ndo fermentado, constituido de 82% no
minimo, de amido; vazamento de 99% na peneira com abertura de 0,105 mm;
umidade méaxima de 14%; ponto de rompimento entre 58 ¢ 83 graus centigrados;
cor (cozida) de 9A1, 10Al1, 11A1, 12A1 ou 13Al1; com regular viscosidade,
mostrando ainda os limites méximos de tolerdncia para teor de fator 4cido de 4,5
mL, para pH de 4,5 a 6,5, para cinzas de 0,5% e para polpa de 2,5 mL.

Tipo 3 ou C - ¢ o produto ndo fermentado, constituido de 80% no

minimo, de amido; vazamento de 99% na peneira com abertura de 0,105 mm;



umidade méaxima de 14%; ponto de rompimento entre 58 e 83 graus centigrados;
cor (cozida) de 9A1, 10A1, 11A1, 12A1, 12B1 ou 13Al; com fraca viscosidade,
mostrando ainda os limites méximos de tolerdncia para teor de fator 4cido de 6,0

mL, para pH de 4,0 a 6,5, para cinzas de 1,0% e para polpa de 3,5 mL.

2.3.1 Mudancas ocorridas na fermentagéio

As diversas alteragdes que ocorrem na fécula durante a fermentagio sdo
atribuidas ao desenvolvimento de variada microflora proveniente da matéria-
prima, igua e meio ambiente, uma vez que o Unico substrato empregado,
restringe-se a uma suspensdo de amido granular em agua (Cereda e Giaj-Levra,
1987).

Ascheri e Vilela (1995), estudando as mudangas que ocorrem nas A/ '
caracteristicas do polvilho e dos biscoitos elaborados durante a fermentagdo
natural do polvilho de mandioca, concluiram que: 1) o processo de fermentagdo
_alter= a composi¢io quimica do polvilho em fibra, proteina e cinza em
decorréncia das contaminagbes e do desenvolvimento microbiolégico; 2) ha
aumento da percentagem de amido danificado; 3) ocorre redugéio dos valores de
viscosidade méaxima e aumento no poder de inchamento e indice de solubilidade
do polvilho e 4) as mudangas fisico-quimicas e reolégicas no polvilho geraram
mudangas desejaveis no processo de panificagdo dos biscoitos.

A fermentagfio provoca enfraquecimento das forgas associativas que
mantém os grinulos de amido, aumentando o poder de inchamento e a absorgdo
de dgua. A fermentagdo também provoca degradagio dos grinulos de amido
devido & agdio de 4cidos e enzimas produzidos durante a mesma (Saito, Pasquini
e Franco, 1993).

O amido de mandioca fermentado, em relagdo ao amido n#o-fermentado,
apresenta grandes diferengas no pH, acidez titulével, nimero alcalino, peso
molecular médio e na viscosidade intrinseca.



Camargo et al. (1988) reportaram para o amido fermentado valores de
pH e acidez titulével na faixa de 3,4 a 3,9 e de 53 a 130 meg/kg,
respectivamente, enquanto que o amido n#o-fermentado apresentou pH no
intervalo de 4,2 a 4,4 e acidez titulavel de 19 a 26 meq/kg.

Cardenas e Buckle (1980) determinaram aumento no niamero alcalino de
1,2 a 8,2 e queda no peso molecular médio de 215.000 a 30.000 g/mol,
sugerindo hidrélise do amido durante a fermentag#o. Asquieri (1990) observou
que a fermentagéo provocou queda na viscosidade intrinseca do amido.

E desconhecido o efeito do processo fermentativo sobre as propriedades
funcionais do polvilho, particularmente as de expansfio da massa para fabricar
biscoitos. Até o presente momento, o critério utilizado em muitas indistrias para
verificar o final da fermentagio baseia-se em caracteristicas externas subjetivas
da massa em fermentagdo, tais como odor, presenga de bolhas de gas e
acidificacdio do material. A medic@o de acidez e pH é teste quantitativo que, ndo
obstante, nio tem mostrado valor como unico critério para determinar o
momento apropriado de término da fermentagio. Prova disso ¢ encontrada na
ampla variagio de teores de acidez titulavel ¢ de pH de amostras de polvilho
azedo comercial de diversas procedéncias. O tempo de fermentagfio ¢ muito
variavel, entre 20 e 60 dias, dependendo da regidio produtora, da temperatura
ambiente ou das condigbes particulares da indistria e de outros critérios
adotados pelo produtor (Cereda e Lima, 1981).

Segundo Chuzel (1991) e Figueroa (1991), as condigdes em que se
desenvolve uma fermentagdo natural de polvilho azedo sfio muito especiais pois
o substrato ¢ formado exclusivamente por grénulos de amido como fonte de
carbono para os microrganismos. Além disso o meio ¢ quase sélido, devido a
decantagfio do amido no tanque, em razio da sua alta densidade especifica (em

torno de 1,500), propiciando condigdes anaerébias no meio em 3 a 5 dias.



Nas regides produtoras tradicionais de Minas Gerais, a fermentagéo
ocorre em 20 a 40 dias, chegando a 60 dias no inicio da safra (Cereda, 1987).

Rivera (1996) utilizou cinco misturas de microrganismos para
fermentagdio, partindo de polvilho doce comercial e encontrou, numa dessas
misturas, em relagio ao crescimento do biscoito, que com trés dias de
fermentagdo o volume atingido pelos biscoitos foi semelhante ao obtido até 20
dias de fermentagdo. Esse fato sugere que as mudangas das propriedades
funcionais do amido, relacionadas com a taxa de crescimento do biscoito,
acontecem em um periodo bem mais curto do que se pensava.

Numa andlise comparativa da composig¢iio de doze amostras, o polvitho
azedo proveniente de Sdo Paulo e Parana caracterizou-se pela predominéncia de
acido latico (84%), seguido pelo butirico (17%) e acético (4%), enquanto que
nas amostras provenientes de Minas Gerais predominaram os mesmos écidos,
em diferentes concentragdes: acido latico (81%), acido acético (5%) e écido
butirico (4%). A diferenga de temperatura ambiente durante a safra pode
explicar esta variagio, uma vez que nas regides mais frias, localizadas em Minas
Gerais, as fermentagdes sdo mais lentas (40 a 60 dias), com predominéincia da
flora latica. De forma contréaria, sob temperaturas mais amenas, as fermentagdes
sio mais rdpidas, de 20 a 30 dias, o que seleciona microflora butirica (Cereda,
1987).

2.4 Constitui¢io quimica e propriedades quimicas e fisicas do amido

As caracteristicas dos amidos extraidos de raizes de mandioca sfo
influenciadas pela variedade, clima, tipo de solo, método de extragdo e
maturidade das mesmas, de acordo com Pacheco (1951) e Rosenthal et al.
(1976), citados por Sarmento (1989). A quantidade de amido extraido pode
variar de 13% a 37%, dependendo dos fatores citados. No caso das raizes de

mandioca, que desenvolvem seu ciclo vegetativo no verdio, 0 amido acumulado



alcanga maiores indices no inverno. Portanto, os meses compreendidos entre
abril a setembro séo os melhores para a extragfo de amido, que chega em 22% a
27% de amido extraivel (Arias, 2000).

—> A presenga de proteinas, de gorduras e de sais minerais define o maior
ou menor grau de facilidade de extragdo do amido e a pr&eenc:; de pequenas
quantidades destas substdincias no amido extraido pode comprometer sua
qualidade (Arias, 2000). Teores elevados destes compostos podem influenciar o
comportamento do amido. Para raizes de mandioca, que normalmente
apresentam baixos teores de substincias acompanhantes, a extragdio e
purificagdo do amido ndo constituem grande problema, como ocorre na extragido

partindo de cereais ¢ leguminosas, por exemplo (Sarmento, 1989).

2.4.1 Constituigio quimica

O amido é constituido principalmente por dois homopolimeros: a
amilose, que é um polimero essencialmente linear, com unidades de
glicopiranose unidas entre si por meio de ligag3es glicosidicas a-D-(1-4) ¢ a
amilopectina, um polimero altamente ramificado, com pequenas cadeias de
amilose ligadas & hidroxila do C-6 por meio de ligagdes a-D-(1-6), conforme
(Ciacco e Cruz, [1982]).

Segundo Radley (1976) a constitui¢éio quimica do amido de mandioca é
de aproximadamente 18% de amilose e 72% de amilopectina. Mas, estes valores
sdo muito varidveis ¢ dependem da cultivar de mandioca de onde se extraiu o
amido e também da metodologia empregada para a determinagfio do teor de
amilose. Dessa forma, foram encontrados para o amido de mandioca teores de
amilose entre 15,3% e 17,3% (Rosenthal et al., 1972), entre 13,6% e 23,3%
(Olorunda, Aworth e Nunfor, 1981), de 26,9% para polvilho doce ¢ de 25,5%
para polvilho azedo (Plata Oviedo e Camargo, 1995) e até de 30% (Amante,

1986), para diversas variedades de mandioca de Minas Gerais.
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Rivera (1996) evidenciou diferengas entre os teores de amilose de
polvilhos doces fermentados por trés misturas de microrganismos, sugerindo que
a hidrélise da amilose ocorreu em fases distintas em cada processo. O conteiado
de amilose diminuiu nos primeiros doze dias de fermentago, indicando que o
ataque por enzimas amiloliticas ao grinulo aconteceu neste periodo.
Posteriormente, o granulo sofreu rearranjos, junto com possiveis ataques &
amilopectina, o que elevou novamente o teor de amilose.

O Centro de Raizes Tropicais apresentou as caracteristicas fisico-
quimicas de 44 amostras de polvilho doce de empresas de diferentes estados,
fornecendo os seguintes valores médios: 12,74% de umidade, 95,89% de amido,
0,18% de proteinas, 0,24% de cinzas, 0,37% de fibras, 0,13% matéria graxa,
5,90 de pH, 0,96 de acidez e 0,30 de fator &cido (Rivera, 1996). Amostras de
diversas fecularias apresentaram, para o polvilho doce, valores de proteina entre
0,06% € 0,80%, de cinzas entre 0,06% e 0,56%, de fibras entre 0,13% ¢ 0,81% ¢
de matéria graxa entre 0,05% e 0,35%, conforme Vilpoux e Cereda (1994).

A composigiio quimica do amido extraido de raizes de mandioca frescas
apresentou na matéria seca, de acordo com Sarmento (1989), 12,90% de
umidade (bu); 0,18% de cinzas, 0,12% de proteina, 0,38% de lipidios, 0,12% de
fibra bruta, 92,77% de amido (18,33% de amilose total, 74,44% de
amilopectina) e 1,92% de carboidratos soliveis.

2.4.2 Viscosidade do amido

Quando uma suspensio aquosa de amido é aquecida, ocorre uma série de
mudangas irreversiveis dentro dos grénulos e, quando atinge uma temperatura
critica, conhecida como “temperatura de gelatinizag#o”, onde a birrefringéncia
comeca a desaparecer. O granulo come¢a a inchar, aumentando a sua
viscosidade (Leach, 1965 e French, 1975). A perda de birrefringéncia pode ser
acompanhada por meio de microscépio com luz polarizada, onde os granulos
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aquecidos na presenga de Agua até suas dreas cristalinas serem destruidas
(Ciacco e Cruz, [1982]).

Na gelatinizagfio, o aquecimento inicial produz a quebra das pontes de
hidrogénio mais fracas (nas areas amorfas), com o conseqiiente enfraquecimento
da estrutura micelar do granulo. Temperaturas acima da temperatura de
gelatinizagdo implicam na continuidade da quebra das pontes de hidrogénio,
com continua hidratagéio e inchamento dos granulos, com conseqiiente aumento
da viscosidade. O processo continua até atingir a viscosidade méxima, em que
existe um equilibrio entre inchamento e degradacdo dos granulos com
predomindncia do primeiro. A seguir, com continua agitago, a viscosidade
decresce em decorréncia da preponderancia de grinulos desintegrados (Ciacco e
Cruz, [1982]).

Uma forma simples de seguir o processo de gelatinizagdio de amido ¢ por
meio do viscoamilégrafo Brabender (Schoch e Maywald, 1968 e French, 1975).
Com este instrumento é possivel obter curvas de viscosidade para uma
suspens#o de amido submetida a agitagio e aquecida, ou resfriada, a uma taxa
constante (crescente ou decrescente) de temperatura. Com base nas curvas de
viscosidade, podem-se obter informagdes sobre a temperatura de inicio de
formagdio de pasta, a resisténcia dos granulos inchados a agdo mecénica, a
viscosidade méxima e a temperatura em que ela ocorre, assim como a influéncia
do resfriamento sobre a viscosidade.

O amido de mandioca apresenta altos valores (em unidades
amilograficas - UA) nos picos das curvas, seguidos por ripida redugéio na
viscosidade durante o cozimento (Schoch ¢ Maywald, 1968).

O estudo do comportamento de pasta dos amidos de mandioca
fermentados e ndo-fermentados, utilizando-se o viscoamildgrafo Brabender,
mostrou que o amido fermentado apresentou valores de temperatura inicial de

pasta, viscosidade maéxima, estabilidade a agitagio mecéinica ¢ poder de
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retrogradagio menores que os do amido néo-fermentado (Nakamura, Morais e
Martucci, 1976; Nakamura e Park, 1975; Cardenas e Buckle, 1980; Camargo et
al., 1988; Asquieri, 1990 e Pereira, 1994)[ Camargo et al. (1988) ressaltaram que
o amido fermentado apresentou menores relagdes das viscosidades de pasta a
frio e a quente, que as dos amidos nio-fermentados.

As desigualdades entre polvilhos comerciais refletem-se principalmente
nos valores de viscosidade méxima. As amostras destes produtos exibiram uma
diferenca de 260 unidades amilograficas, atribuida & maior fragilidade dos
granulos do polvilho azedo de menor viscosidade (Cereda, 1983). Cereda, em
1985, obteve, para doze amostras de féculas fermentadas comerciais, valores
entre 460 ¢ 1065 unidades amilograficas, (Cereda, 1985).

A viscosidade aparente da pasta formada quando o amido ¢ aquecido em
dgua a uma concentragio definida é a propriedade mais importante para se
determinar a conveniéncia do amido para os diversos usos industriais (Sarmento,
1989).

O amido de mandioca é considerado como de alta expansdo, porque seus
granulos sofrem grande inchamento quando aquecidos em agua e as forgas
associativas internas tornam-se frageis a agitagdo mecénica. Isso faz com que
seu viscoamilograma Brabender exiba um alto pico de viscosidade, seguido de
uma rapida e grande queda durante o cozimento (Schoch e Maywald, 1968).

Segundo Odigboh (1977) citado por Amante (1986), pastas de amido de
mandioca se comportam como um fluido pléstico, tém alta viscosidade a quente,
a altas temperaturas, ocorrendo decréscimo na temperatura de pico de
viscosidade méxima com o aumento da concentragdo. Estas pastas possuem
também boa resisténcia a quebra e ao alongamento (Rosenthal et al., 1974).

Rosenthal et al. (1973) e Pacheco (1952) relatam valores da temperatura
de empastamento do amido de mandioca entre 58° a 62°C e 59,8° a 60°C,

respectivamente e observaram a facilidade de cozimento, a baixas temperaturas,
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apresentada por este amido. Apds resfriamento, os amidos de mandioca exibem
pouca elevagdo da viscosidade (Meuser e Solnik, 1978 e Pacheco, 1952).

Resultados de viscosidade méxima baixos, encontrados para polvilhos
doce e azedo, indicam que o granulo de amido encontra-se enfraquecido,
oferecendo pouca resisténcia mecinica quando inchado (Rivera, 1996).

Rivera (1996) mostrou que a viscosidade méxima, a viscosidade final e a
temperatura de viscosidade inicial diminuiram com o tempo de fermentag#o. Os
amilogramas caracteristicos de polvilho azedo se apresentam com viscosidade
méxima e temperatura de empastamento inferiores as do polvilho doce nas
mesmas concentragdes, sem tendéncia a gelificago durante o resfriamento a
50°C (Ascheri e Vilela, 1995).

Segundo Rivera (1996), o polvilho doce comercial apresenta certo grau
de fermentagdo, o que reflete nas curvas amilogréficas, principalmente no valor
de viscosidade maxima. Carvalho (1994) também constatou esta fermentagdo
por meio de valores de pH ¢ acidez.

Em relagio as curvas amilograficas de amostras fermentadas com
polvilho comercial, Rivera (1996) encontrou que os valores baixos de
temperatura inicial de gelatinizagdo do polvilho fermentado podem significar
que o grinulo de amido sofreu modificagSes na sua estrutura, que o
enfraqueceram, permitindo hidratagio e ruptura do grinulo em temperaturas
menores. A amostra-controle, que consistia em polvilho doce comercial,
apresentou também temperatura de gelatinizagdo baixa, evidenciando que
algumas mudangas aconteceram em suas propriedades fisico-quimicas durante o .
processo de obtengdio do produto. Ainda em seu experimento, Rivera (1996)
constatou que a fermentagdo afeta a estrutura do granulo de amido, que inicia o
processo de hidratagio em temperaturas mais baixas quando comparado ao
material ndo-fermentado. O autor sugere que as mudangas no interior do grinulo
de amido ocorrem de forma répida.
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Apesar de o tempo de fermentagéo provocar uma reducdo dos valores de
viscosidade méxima em relagdo ao polvilho doce comercial, situagdo que se
acentua no final do acompanhamento da curva viscoamilografica, Rivera (1996)
verificou que a retrogradagdo do amido, representada pela viscosidade final, foi
semelhante em todas as curvas, indicando, que o conteido de amilose foi
semelhante nas amostras fermentadas entre 0 ¢ 30 dias.

Camargo et al. (1988) por meio da técnica de calorimetria diferencial de
varredura, observaram, em amidos procedentes de Minas Gerais, que a
fermentagdo aumentou as temperaturas, inicial e final de gelatinizagiio e
diminuiu o intervalo de temperatura de gelatinizagdo. O amido n#o-fermentado
apresentou temperaturas inicial, média e final de 53,7°, 62,6° 74,2°C,
respectivamente e intervalo de temperatura de 20,5°C; o amido fermentado
apresentou temperaturas inicial, média e final de 55,5°, 63,7 74,8°C,
respectivamente e intervalo de temperatura de 19,3°C. O amido nativo industrial
apresentou os maiores valores de temperatura inicial, média e final de
gelatinizag#o (58,7°, 68,6° e 84,1°C).

As diferentes concentragdes € os limites de temperatura utilizados nestas
andlises dificultam a comparagdo dos estudos realizados. Para a fécula néo-
fermentada, tem-se utilizado a concentragdo de 6% (Pacheco, 1950; Nakamura,
Morais ¢ Martucci, 1976). No entanto, a concentragdio recomendada para
polvilho azedo é de 8%, obtendo-se picos bem definidos, sem, contudo,
ultrapassar as 1.000 unidades amilograficas (Cereda, 1983).

{43 Densidade absoluta do amido

A densidade absoluta do amido de mandioca é um parimetro importante
para determinar o volume especifico ou para propésitos de engenharia no
dimensionamento de embalagem e equipamentos. Ela pode ser determinada por

meio de picnémetro, utilizando-se um liquido inerte e ndo-solvente como meio
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de suspensio do amido, sendo os mais usados a 4gua e o xileno. A tendéncia do
granulo de amido em diminuir a sua densidade absoluta com a fermentagio pode
ser resultado do processo de hidrélise, provocado pela agio de enzimas
amiloliticas de origem microbiana sobre a amilose e amilopectina, fazendo com
que o grio de amido fique um tanto “oco”. Outra explicagdio para a diminuigdo,
inicialmente mais rapida, da densidade, pode ser a hidrélise da amilopectina, que
possui densidade maior na regido amorfa do granulo (Rivera, 1996).
Observagdes do granulo de amido por meio de microscopia eletrnica de
varredura mostraram a formagdio de canais nos granulos, que explicariam o
decréscimo de densidade e solutos (Plata Oviedo e Camargo, 1995).

2.4.4 Difracdo de raio-x

Durante a formagdo do amido, amilose e amilopectina séo depositadas
em camadas no interior do granulo. Quando as porgdes lineares dessas
moléculas coincidem de estar paralelas uma com a outra, elas se associam, por
pontes de hidrogénio, resultando em regides cristalinas ou micelares,
radialmente orientadas dentro do grénulo. As 4reas entre as micelas, onde pouca
ou nenhum associagdo € possivel, sdo conhecidas como regides amorfas do
granulo e sfio mais frouxas e mais acessiveis a 4gua (Medcalf e Gilles, 1968;
Ciacco e Cruz, [1982]). A disposi¢iio destas regides cristalinas e amorfas é que
formece os padrdes de cristalinidade do amido.

Segundo Rosenthal et al. (1974) e Franco (1993) o amido nativo de
mandioca apresenta difractograma de raio-x tipo A. Por outro lado, Camargo et
al. (1988) determinaram, no amido n#o-fermentado, difractograma tipico da
mistura dos tipos A e B. Esses mesmos autores informaram que ambos os
amidos, fermentado e ndo-fermentado, apresentaram difractogramas de raio-x
similares, 0 que demonstrou que a cristalinidade do amido praticamente néo foi

modificada pela fermentagéo.
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As alturas dos picos do difractograma, o grafico da difragdio do raio-x,
fornecem uma estimativa quantitativa das intensidades relativas da linhas de
difragdo e o angulo 2 6, do qual o espago interplanar, espéqo d, ¢ calculado
(Zobel, 1964).

O padrio de cristalinidade A € caracteristico de amido de cereais, o
padrio B de amido de tubérculos, frutas e caules ¢ o padrio C de alguns
tubérculos tropicais e sementes. A andlise por difragio de raio-x também €
utilizada para detectar mudangas na cristalinidade do amido. Na forma cristalina,
o amido é resistente a hidrolise enzimatica pela alfa-amilase e pela glucoamilase,
o que lhe confere importantes caracteristicas nutricionais. Quando gelatinizado,
a regido cristalina é destruida no granulo e esta resisténcia enzimatica ¢ perdida.

(Barbassa et al., 1997).

2.5 Pao de queijo

O pdo de queijo pode ser definido como o produto resultante do
assamento de uma massa constituida basicamente de polvilho, queijo, agua,
gordura e sal, podendo conter outros ing,rt;dientes, como ovo e leite.

Sob a denominagdo de “pdo de queijo” podem ser encontrados no
mercado diferentes tipos de produtos com caracteristicas bem distintas. Apesar
de ndo haver uma tecnologia padronizada, o método de fabricagdo adotado pela
grande maioria dos produtores de pdo de queijo utiliza como ingredientes
basicos polvilho, queijo, dleo e ovos. O processo seque um principio basico de
escaldamento do amido com #4gua, 6leo ou leite, amassamento com ovos, adigdo
de queijo e assamento. A massa ¢ comercializado crua e congelado, em formatos
que variam para cada fabricante, diferindo na qualidade, aparéncia e valor
comercial. O congelamento da massa de pdo de queijo é uma pratica usual pois,
uma vez assado, o pdo de queijo envelhece rapidamente devido a retrogradagdo

do amido (Jesus, 1997).
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Em 1997, de acordo com dados da Federagdo das Indistrias de Minas
Gerais (FIEMG), existiam 85 empresas fabricantes de pdo de queijo registradas
na regido metropolitana de Belo Horizonte e cerca de 120 produtores informais
em todo o estado de Minas Gerais. Por outro lado, em 1995, ja se estimava a
existéncia de cerca de 500 pontos de venda no pais, entre lojas independentes e
franqueadas, além de 45 mil padarias e os milhares de produtores informais
(Ribas, 1997 e Souza, 1995, citados por Jesus, 1997).

Com avangos na indistria de panificagdo para a fabricagdo de péo de
queijo como o emprego de leite, ovo ¢ queijo em p6, surgiram indmeras
formulagGes, contendo até mesmo puré de batata, farinha de milho e até recheios
e aromas artificiais. A possibilidade de congelamento da massa, aumentando a .
“faixa do mercado consumidor e a grande comercializagdo das misturas prontas,
chegando a ocupar o segundo lugar entre os produtos nacionais mais pedidos
pelos brasileiros que vivem no exterior (Ai ..., 2000), mostram que ha uma
tendéncia acentuada de crescimento do mercado de pdo de queijo.

Na produgdo de pdo de queijo, o polvilho azedo ¢ preferido, pois confere
ao produto as caracteristicas de maior volume, textura mais porosa com maior
namero de células de ar, miolo esponjoso, mais leve e elastico e casca lisa ¢
uniforme (Pereira, 1998).

A ;ecnologia de fabricagio de pdo de queijo com polvilho doce ndo
apresenta diferengas quando se utiliza polvilho azedo, mas, ainda assim,
observou-se um volume ligeiramente menor, um miolo menos esponjoso, com
textura menos porosa € com menor numero de células de ar. Entretanto, o po de
queijo feito com polvilho doce tem sua padronizagdo facilitada por apresentar

caracteristicas fisico-quimicas mais estiveis (Pereira, 1998).
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2.6 Obtencdo do piio de queijo

Nio existe um processo padronizado para a produgdo do péo de queijo.
Entretanto, as etapas do processo envolvem escaldamento do polvilho, mistura,
modelagem, congelamento, embalagem, estocagem e assamento (Pereira, Jesus ¢
Labodsiére, 1995). A auséncia de padrdes de qualidade contribui para uma
diversidade muito grande, com produtos com caracteristicas muito heterogéneas,
o que pode influenciar na sua comercializagdo no mercado interno e dificultar o
seu acesso ao mercado externo.

Todos os ingredientes a serem utilizados na fabricagdo do p#io de queijo
devem estar & temperatura ambiente ¢ o polvilho deve ser peneirado para evitar
sujidades e, principalmente, para facilitar sua hidratagéo.

A Figura 1 apresenta um fluxograma que mostra as etapas basicas da
fabricagdo do péo de queijo.

O escaldamento consiste em adicionar ao polvilho 4gua ou leite quente,
que podem ou ndo ser acompanhados por 6leo e também por sal. A mistura do
escaldamento depende do produtor, sendo comum adicionar um pouco de 4gua
antes do escaldamento, a fim de hidratar o polvilho e promover o inchamento
dos grénulos, facilitando o processo. Alguns produtores indicam que a mistura
de agua, leite, Oleo e sal propicia pdes de queijo com melhor textura, sabor e
aparéncia final. O objetivo do escaldamento ¢ tornar a massa mais facil de ser
trabathada, resultando em pées de queijo mais macios, que assam num periodo
de tempo menor e de mais facil digestdo. A fabricagdo de pdes de queijo sem o
escaldamento ¢ defendida por alguns produtores, por considerarem que o mesmo

demora e encarece o processo (Pizzinatto, 2000 e Pereira, 1998).

19



Polvilho

!

Escaldamento e Mistura
(leite ou égua + 6leo + sal)

Moldagem

\ 7

Assamento

FIGURA 1 Fluxograma da fabricagdo do pdo de queijo.

A mistura se inicia apdés o resfriamento do polvilho escaldado,
adicionando-se o sal, se este ja ndo foi adicionado no escaldamento, os ovos € 0
queijo. Se o éleo ndo fez parte da mistura de escaldamento ele deve ser colocado
por tltimo para evitar que impermeabilize a massa dificultando a sua hidratagdo.
A ordem de adigdio destes ingredientes também ¢é varidvel. Havendo ou nfio o
escaldamento a mistura deve garantir a homogeneizagdo completa dos
ingredientes e uma absorgdo adequada de umidade. Neste processo ocorre
incorporagdo de certa quantidade de ar, o que ird methorar o volume e a textura
do produto assado. Na mistura, a textura da massa se desenvolve e o ideal € que
a mesma ndo seja nem “farinhenta” e nem “pegajosa”. O tempo de mistura deve
ser o minimo, suficiente apenas para que a massa atinja a consisténcia desejada
(Pizzinatto, 2000; Romaniello Neto, 2000; Pereira, 1998 e Jesus, 1997).
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™ De acordo com Pereira (1998), pées de queijo submetidos ao
congelamento lento, quando assados, apresentam a casca mais dura e quebradiga
e, quando submetidos ao congelamento répido, apresentam, depois de assados,
uma casca mais fina e uniforme.
¥ O tempo de congelamento das massas é fungio do tipo de aparelho
utilizado para o congelamento, da temperatura inicial, da temperatura desejada
no centro da massa, da temperatura de congelamento utilizada, do peso e,
principalmente, da espessura do produto. No caso de massas de pdo, o
congelamento é considerado lento, quando a velocidade for inferior a 1°C por
minuto e rapido quando a velocidade for maior que 10°C por minuto. O
resfriamento abaixo do ponto inicial de congelamento forma alguns nucleos de
gelo ¢ a velocidade de resfriamento lenta propicia a formagdo de poucos niicleos
de gelo que podem crescer posteriormente, formando cristais maiores (Mellado,
1992).

L Nos pdes de queijo, o congelamento mal conduzido pode afetar os
lipidios como conseqiiéncia de reagSes quimicas de oxidagdo ou rancificagio e
reagbes enziméaticas como a oxidagdo hidrolitica. Pode ocorrer também a
cristalizagdo das moléculas de amido, ou como é conhecido este fendmeno, a
retrogradagdo e sinerese, que se caracteriza pela exsudagdo de dgua durante o
descongelamento. Estas modificagdes sdo influenciadas por grandes variagdes
de temperatura de armazenamento e contribuem para a redugdo da vida
prateleira dos pées de queijo (Pereira, 1998).

A A possibilidade de comercializagio do pdo de queijo sob a forma
congelada expandiu o mercado consumidor por todo o pais e também para o
exterior. Esse aumento na produgdo tem como conseqiiéncia a necessidade de
um maior ¢ melhor conhecimento dos ingredientes utilizados em sua produgio
(Pizzinatto, 2000).
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> Entre outros cuidados, Pereira (1998) cita que para a manutencio da
qualidade do pdo de queijo congelado, ele deve ser mantido, no minimo, a —
18°C, sem flutuagdes de temperatura no local do armazenamento.

O assamento ou forneamento da massa crua € a Gltima e uma das mais
importantes etapas para assegurar a qualidade do pd#o de queijo. Durante o
assamento, o pdo de queijo cresce pela incorporagéio de ar e pela evaporagdo de
agua (Pereira, 1998).

Para os produtos de panificagdo em geral, as maiores mudangas quimicas
devido aos efeitos do calor dentro do fomo incluem: a formagdo e expansdo dos
gases; desnaturagio € coagulagdo das proteinas dos ovos, do leite e do queijo e
gelatinizago do amido; desidratag@io parcial do produto pela evaporagdo da
agua; desenvolvimento de sabores; formagdo da crosta pela desidratagdo
superficial e reagdes de escurecimento com mudanga de cor devido & Reagdo de
Maillard entre as proteinas do leite, queijo € ovos com aglicares redutores, bem
como a outras reagdes quimicas, além de alteragdes drésticas nas propriedades
do amido pela formagio de novas substincias como agicares caramelizados,
pirodextrinas, e véarios compostos que conferem ao produto assado propriedades
sensoriais agradaveis (Smith, 1966 e Turham e Ozilgen, 1991, citados por
Bernussi, 1996 ¢ Pereira, 1998). As maiores mudangas fisicas compreendem a
evaporagio da agua, a expansdo do volume e o desenvolvimento de estrutura
porosa.

No cozimento, as paredes das células da massa sofrem modificagSes que
impedem uma posterior expansdo, formando, simultaneamente, uma crosta na
parte exterior do pdo de queijo que impede o incremento posterior de volume
(Pereira, 1998).

O crescimento da massa de pdo de queijo é resultante de uma série de
reagdes. Ha o efeito puramente fisico da expansdo dos gases, fazendo com que a
massa aumente de volume. Nos primeiros instantes do cozimento hd um

22



aumento constante de calor e, quando a temperatura chega proximo a 55°C, os
granulos de amido comegam a inchar e isto pode ser verificado pela retirada de
4gua de outros ingredientes, aumentando a proporgdo de amido gelatinizado. O
inicio da gelatinizagio ocorre quando se atinge o periodo de maior quantidade de
reagdes, havendo, simultaneamente, uma queda da presséo. Parte desta perda de
pressdo € devida & coalescéncia de pequenas células de gas em células maiores e
em menor nimero. Préximo a 77°C, os granulos de amido aumentam de
tamanho e sdo fixados na estrutura protéica. O inchamento e gelatinizagdo do
amido sdo limitados pela disponibilidade de agua (Machado, 1996 ¢ Pereira,
1998).

2.7 Ingredientes do pao de queijo '4
Existe uma infinidade de formulagdes para pdo de queijo, algumas
incluindo, além do polvilho azedo ou doce, leite, 4gua, dleo, ovo, queijo e sal,
fécula de mandioca, puré de batata, gordura vegetal hidrogenada ou margarina.
Cada um destes ingredientes possui uma fungfio especifica ¢ a interagio de todos
eles visa a obtengiio de um produto leve, poroso, com bom volume ¢ de sabor

agradével e que, acima de tudo, seja bem aceito pelo consumidor.

2.7.1 Polvilho o
Quando o amido gelatiniza-se, ele compete com outros componentes
pela 4gua do sistema. A extensdo de sua gelatinizagio ¢ fungdo da
disponibilidade da agua no meio (Hoseney, Lineback e Seib, 1983). Quando
gelatinizado, o amido de mandioca forma pastas muito viscosas ¢ instaveis
(Vilela e Ferreira, 1987) e apresenta textura coesiva, pequena estabilidade ao
congelamento e descongelamento, baixa resisténcia ao cisalhamento e sabor
suave (Ciacco e Cruz, [1982]). Conforme Nakamura, Morais ¢ Martucci (1976)
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a fermentagiio confere ao polvilho azedo maior solubilidade e maior poder de
inchamento em relagfio ao polvilho ndo-fermentado.

A principal fun¢do do amido em produtos de panificagdo é absorver dgua
e, deste modo, estabelecer a estrutura do produto (Ghiasi, Hoseney e Varriano-
Marston, 1982 e Hoseney Lineback e Seib., 1983). Segundo Pereira (1998) o
polvilho azedo proporciona aos biscoitos de polvilho escaldados sabor
agradével, crosta fina e crocante, maior volume e maior absor¢éo de agua, o que
acarreta um maior rendimento destes biscoitos.

O péo de queijo produzido com polvilho azedo apresenta, de acordo com
Pereira (1998), maior volume, textura mais porosa com maior nimero de células
de ar, miolo esponjoso, mais leve e elastico, casca lisa e uniforme quando
comparado ao péo de queijo produzido com polvilho doce.

Segundo Pereira (1998), o polvilho (azedo, doce ou ainda a mistura
destes dois tipos) a ser utilizado na produgdo de pées de queijo deve ter umidade
adequada (13 a 14%), apresentar-se em forma de p6 fino ¢ homogéneo de forma
que, ao ser comprimido entre os dedos, produza uma ligeira crepitagéo e deve

ser isento de odor estranho ou de rango.

2.7.2 Leite

O leite de vaca possui uma composi¢do variavel com a raga, idade e
alimentagiio do animal que o produz. O leite contém gorduras emulsionadas em
uma solugdo aquosa de diversos componentes de baixo peso molecular, sendo
esta emulsdo estabilizada pela presenga de proteinas na solugéio aquosa (Bobbio
¢ Bobbio, 1992).

A composicio do leite ¢ de 86% a 87% de 4gua, 3,5% a 3,6% de
proteinas, 85% das quais sfo caseina, 3,8% a 4,1% de gordura, 5% de lactose,
0,7% de minerais, 0,03% de fosfolipideos e 0,1% de célcio (Swaisgood, 1985;
Oliveira, 1986 e Bobbio e Bobbio, 1992).
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Algumas das propriedades funcionais destas proteinas séio: hidratago
(solubilidade, absorgéio de agua, viscosidade, intumescimento, congelamento),
emulsificagdio (absorgdo de lipidios, formagdo de espuma, formagdo de creme
batido), textura (adesfio, congelamento, forma¢do de textura) e reologia
(agregagiio, formagdo de massa, extrudabilidade, congelamento), conforme
Swaisgood (1985).

Os beneficios das proteinas do leite como ingrediente em outros
alimentos baseiam-se em suas excelentes caracteristicas nutricionais e suas
habilidades em contribuir unica e essencialmente nas propriedades funcionais do
produto final (Swaisgood, 1985).

O leite tem sido utilizado na fabricagéio do p#o de queijo substituindo
parcial ou totalmente a agua (Pereira, Jesus e Labodsiére, 1995). Nas receitas
tradicionais, o leite é adicionado & mistura de escaldamento do polvilho,
alterando a consisténcia da massa e aumentando o valor nutritivo do pédo de
queijo (Pereira, Jesus e Labodsiére, 1996). O leite ajuda o queijo na estruturagéio
e texturizagfo da massa (Zelaya, 2000).

Nos produtos de panificagdo, a gordura presente no leite confere melhor
aparéncia ao produto final; o agicar fornece um certo poder edulcorante; as
proteinas contribuem para a maciez e umidade, enquanto os sais minerais
melhoram o valor nutricional do alimento (Bennion ¢ Bamford, 1973; Cocup e
Sanderson, 1987).

De fato, Canavesi et al. (1997) e Percira (1998) verificaram que a
utilizagdo do leite na formulagdo do pdo de queijo fez com que o produto obtido
tivesse melhor sabor e maior maciez do miolo, possivelmente por permitir maior
retengdo de umidade, melhor coloragio da casca e aumento do valor nutricional.

De acordo com Pereira (1998), o leite a ser utilizado na fabricagdo do
pdo de queijo deve ser isento de sabores e odores estranhos, de sedimentos e

material em suspensdo e, de preferéncia, deve ser pasteurizado. Quando usado
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para umedecer o polvilho, antes do escaldamento deve ser previamente
pasteurizado ou fervido.

2,7.3 Agua

A quantidade de 4gua é fundamental para o inchamento do granulo de
amido e sua quantidade depende dos ingredientes da férmula e do processo de
panificagdio utilizados, constituindo o meio dispersante para os outros
ingredientes da formulagdo, além de favorecer o crescimento do pdo durante o
assamento. A adi¢do de quantidades crescentes de &gua 4 massa torna-a mais
macia e pegajosa, enquanto que sua escassez torna-a dura e sem aderéncia
(Bloskma, 1964 citado por Loures, 1989).

Em p#es, a agua desempenha um papel importante na formagdo da
massa, influenciando em algumas propriedades fisicas, como consisténcia,
maleabilidade, pegajosidade, extensibilidade e elasticidade (El-Dash, Camargo e
Diaz, 1982).

A agua é utilizada na fabricagdo do pdo de queijo para dissolver os
ingredientes soliveis, influenciando também no escaldamento do polvilho. Em
pées de queijo, a quantidade total de liquido da formulagdo afeta a consisténcia e
a elasticidade da massa, que deve ser suficientemente macia para ser moldada,
suficientemente rigida para manutengio da forma até que esteja congelada e
apresentar um certo grau de elasticidade para se expandir sem romper durante o

assamento (Pereira, 1998).

2.7.4 Oleos e gorduras

Do ponto de vista pratico, as principais propriedades funcionais da
gordura, segundo Bennion e Bamford (1973), séo: agente amaciante da massa;
agente formador do creme tendo a capacidade de aprisionar células de ar; agente

folheador, uma vez que funciona como agente intermediario e separador das
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camadas de massa ja formadas; agente emulsificante, determinando a quantidade
de liquidos que pode ser incorporada a massa.

A qualidade de mastigagio e expansio do produto depende do tipo e
quantidade de gordura a ser utilizada. A adigdo de gordura & massa tem efeito de
reduzir a quantidade de agua requerida para produzir uma massa de boa
consisténcia ¢ de proporcionar produtos mais macios (Wade, 1988, citado por
Bemussi, 1996).

Em produtos de panificagio, as gorduras contribuem para as
propriedades de mastigag3o, conferindo-lhes maciez. O aumento nos conteidos
de gordura, além do efeito amaciador, contribui para dar maior brilho ¢ uma
melhor aparéncia (Aguiar, 1995; El-Dash, Camargo e Diaz, 1982), como
também atua no valor nutricional, sendo a mais concentrada fonte de energia
presente nos alimentos (Segall, 1994; Aguiar, 1995).

Aguiar (1995) verificou que, em pizzas, a utilizagdo de 6leos e gorduras
em quantidades excessivas fomeceu uma massa extremamente extensivel e El-
Dash, Camargos e Diaz (1982) verificaram que, em pdes, 0 excesso de dleo
produziu uma granulosidade do miolo mais grosseira, com parede de célula
muito fina. D’ Appolonia e MacArthur (1974) observaram que pdo com reduzida
quantidade de gordura tem volume pequeno, crosta escura e miolo denso de cor
acinzentada.

De acordo com Canavesi et al. (1997), no pdo de queijo a gordura atua
como um lubrificante molecular, ajudando a massa a ter maior extensibilidade,
contribuindo para maior elasticidade e melhor textura do miolo. Além disso,
melhora o aspecto da crosta, sendo que a adigdio de gordura vegetal produz
massa menos oleosa e o produto obtido apresenta maior elasticidade e melhor
aspecto quando comparado a adigfio de 6leo de soja.

A capacidade de dleos e gorduras de aumentar o volume, tornar os pées

de queijo mais macios e aveludados, com estrutura celular mais uniforme &
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progressiva quando se adiciona até cerca de 25% a 30% em relagdio ao peso do
polvilho. Adigdes maiores podem tornar a granulagfio mais grosseira, fazendo
com que o produto apresente aspecto muito gorduroso, com intensa exsudagdo,
de gordura, além de acentuado sabor de 6leo (Pereira, 1998).

Na fabricagio do pdo de queijo, é utilizado dleo de soja comum,
podendo também utilizar-se margarina, gordura desidrogenada e manteiga.

Deve ser ressaltado que os 6leos e gorduras a serem utilizados na
fabricagdo do pdo de queijo deverdo apresentar aspecto, sabor, cheiro e cor
caracteristicos. Deverdio ainda ser isentos de rango e de outras caracteristicas
indesejéveis, como turbidez e substéncias em suspensdo ou precipitadas (Pereira,
1998).

Quanto i utilizagio de margarina, deve-se empregar uma proporgio
maior do produto do que se utilizaria normalmente para 6leos e gorduras, devido
a presenga de 4gua na composi¢io da mesma, tomando-se, ainda, o cuidado de

manté-la sob refrigeragéio em temperaturas na faixa de 15°C (Pereira, 1998).

2.7.5 Ovo

As propriedades funcionais das proteinas da clara do ovo sdo
principalmente de natureza fisico-quimica, as quais contribuem com as
caracteristicas desejaveis de um alimento, como o seu comportamento fisico
durante a preparagéo, transformagfo e armazenamento (Alleoni, 1997).

Li-Chan e Nakai (1989) citados por Alleoni (1997) observaram que
muitas das propriedades funcionais das proteinas da clara do ovo dependem da
exposi¢do de grupos hidrofébicos na superficie da molécula e as interagSes
desses grupos com o 6leo (emulsdo), ar (espuma) ou outras moléculas protéicas
(géis ou codgulos).
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A gema do ovo ¢ um sistema complexo que apresenta em torno de 50%
de agua, sendo a matéria s6lida constituida, principalmente, por lipidios e
proteinas, numa proporgéo de 2:1 (Telis, 1996).

O ovo de galinha tem uma composigio média de 73,5% a 75,0% de
dgua, 12,5% a 13, 4% de proteina, 10,02% a 11,8% de lipidios, 0,3% a 1,22% de
carboidratos e 0,49% a 1,0% de cinzas (Powrie ¢ Nakai, 1985; Williams, 1997 e
Posati e Orr, 1976 citados por Alleoni, 1997). A clara do ovo possui de 9,7% a
12,0% de proteinas e pode ser considerada como um sistema constituido de
numerosas proteinas globulares numa solugdo aquosa. As principais proteinas da
clara do ovo sdo: ovalbumina (54,0%), conalbumina (12,0%), ovomucoide
(11,0%), ovomucina (3,5%), lisozima (3,4%), globulina G2 (4,0%), globulina
G3 (4,0%) e avidina (0,05%), de acordo com Powrie e Nakai (1985).

Experimentos adicionais utilizando eletroforese e microscopia eletronica
levaram a conclusio de que, durante o armazenamento da gema em temperaturas
inferiores a —6°C, os grinulos se rompem (presumivelmente pelo aumento da
concentragio de fons causado pela formagdio de gelo) e liberam micelas de
lipoproteina de baixa densidade (LBD). As micelas de LBD formariam
agregados com excelente capacidade de ligagdo com a 4gua, provocando a
geleificagdo (Chang et al., 1977, citados por Alleoni, 1997).

Segundo Powrie e Nakai (1985) a gema do ovo é um importante
ingrediente emulsificante na manufatura de maionese, molhos para salada e
bolos. Os componentes emulsificantes da gema s#o fosfolipideos, lipoproteinas e
proteinas. Os fosfolipideos sdo ineficientes na estabilizagio de emulsdes.
Particulas da gema, como as lipoproteinas de baixa densidade, como a mielina ¢
lipoproteinas de alta densidade, s@o importantes estabilizadores de emulsdes,
devido as suas habilidades para interagir na superficie de glébulos de gordura

para formar camadas protetoras.
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O ovo tem como propriedades funcionais a coagulagfio, a capacidade
espumante, a capacidade emulsificante ¢ a contribuido nutricional, servindo
também como agente corante ¢ de “flavor”, originando pdes de queijo com
melhor estrutura, textura mais leve e aerada, maior volume, caracteristica de
liga, cor amarela natural, além do fomecimento de proteinas, vitaminas (A, D e
E) e minerais (Leme, 2000 e Zelaya, 2000). O correto desempenho destas
fungSes determina o valor do ovo como ingrediente ou n#o em alimentos
(Forsythe, 1963). A gema do ovo contém 30% de gordura, contribuindo,
portanto, para o enriquecimento do produto final (Aguiar, 1995).

Muitos fabricantes de pio de queijo ainda utilizam ovos frescos, mas a
tendéncia nas industrias ¢ utiliza-lo na forma pasteurizada resfriada, congelada
ou desidratada, pois a qualidade do pdo de queijo ¢ influenciada pela qualidade
do ovo ¢ ndo pela forma como ele é adicionado & formulaggo. Esta tendéncia de
substituicdo do. ovo “in natura” ocorre para melhorar os aspectos préticos,
econdmicos e de seguranga microbiolégica da produgéo (Leme, 2000).

Além de contribuir para melhor sabor, odor, cor e textura do produto, o
ovo aumenta seu valor nutritivo, melhora o aspecto da crosta e contribui para
maior expansdo depois de assado (Canavesi et al., 1997 e Pereira, 1998).

Os ovos utilizados na indistria do pdo de queijo devem apresentar-se
sem alteragdes na gema e na clara, ndo apresentar mumificagdo, podriddo,
presenga de fungos e néio devem apresentar rompimento da casca ¢ da membrana
externa propiciando o contato do material intemo com a embalagem. Devem
também ser isentos de substincias toxicas e, finalmente, apresentar coloragéo,
odor e sabor normais, sem a presenca de sabor azedo ou de rango. Os ovos,
ainda, devem ser armazenados, de preferéncia, sob refrigeragiio, sempre com o
difmetro menor para baixo e nfo devem ser lavados para evitar remogéio da
pelicula protetora, tomando a casca porosa € exposta a riscos de contaminagio
(Pereira, 1998).
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2.7.6 Queijo

O queijo é um concentrado protéico-gorduroso resultante da coagulagio
do leite, seguida da dessora do codgulo que causa o decréscimo na umidade.
Quanto a sua composigdo, a proteina e a gordura podem variar, dependendo do
tipo de queijo. O teor de umidade também varia e estd correlacionado com o
tempo de conservagio do queijo resultante, sendo que os mais desidratados séo
mais duros ¢ de maior conservagio, mesmo em condigdes adversas (Oliveira,
1986).

O componente do leite que determina o rendimento e caracteriza
basicamente o queijo € a caseina, embora a gordura represente, na maioria dos
queijos, porcentagens iguais ou superiores as da proteina. Os queijos fabricados
por meio da coagulagio enzimética ou por coalho retém mais da metade do
célcio e do fosforo existentes no leite, contendo 5 a 6 vezes mais célcio e fosforo
que o encontrado no leite (Oliveira, 1986).

Alguns tipos de queijo apresentam a tendéncia de aumentar a separagdo
da fase gordurosa com o aumento do tempo de estocagem de —6° a —8°C. Foi
observado por Chaves e Viotto e Grosso (1999) que o congelamento de amostras
de queijo mussarela afetou a separagéo do dleo livre, provavelmente devido a
desnaturagdo de alguma proteina ou ao crescimento de cristais de gelo. Poderia
também ter ocorrido a ruptura da membrana lipoprotéica dos glébulos de
gordura, os quais poderiam favorecer a coalescéncia da gordura na formag#o de
aglomerados maiores.

O queijo parmesdo ralado constitui-se, em média, de 41,6% de proteina,
3,74% de carboidrato, 30% de gordura, 3,41% de minerais (1,376% de célcio e
0,807% de fosforo), conforme Williams (1997).

Na fabricagdo do pdo de queijo podem ser utilizados diversos tipos de
queijo, sendo mais comumente utilizados os tipos mussarela, parmes3o, minas

curado € minas padréio (Jesus, 1997). Na formulagéio do pdo de queijo, o queijo
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contribui para o aroma e sabor tipicos do produto, além de, provavelmente,
influenciar na textura do miolo e aparéncia final (Pereira, Jesus e Labodsiére,
1995). O queijo minas curado, de sabor relativamente forte e consisténcia
bastante dura, podendo ser ralado, é o preferido pelos pequenos produtores de
Minas Gerais, seguido pelo parmesgo, o qual € considerado um queijo mais forte
com contribui¢go marcante para o sabor do produto (Oliveira, 1986 e Pereira,
Jesus e Labodsiére, 1996). Esta variedade constitui um grande fator de variagfio
nas caracteristicas do pdo de queijo pois, mesmo utilizando-se de um mesmo
tipo de queijo, sabe-se que ndo existe no pais um padrio de identidade
caracteristico para este produto (Pereira, 1998).

O queijo complementa a estruturagio do miolo do pdo de queijo e auxilia
na obtengdo de melhor textura do produto final (Zelaya, 2000), pois contribui
para a elasticidade e melhor aspecto da casca, além de conferir uma maior
maciez e uniformidade as células do miolo (Jesus, 1997).

A proporgdo e o tipo de queijo empregado influenciam o sabor, a
aparéncia (cor e volume) ¢ a textura do miolo do p#o de queijo, sendo que, de
forma geral, uma adigdo superior a 35% em relagdo ao polvilho origina pdes
com miolos muito “pesados” e inferiores a 5% caracteristicas similares as de
biscoito de polvilho. Pies com muito queijo propiciam casca com muitas pintas,
também chamadas, pontos de queijo (Pereira, 1998).

Independente do tipo de queijo presente na formulagéo do pdo de queijo,
alguns cuidados devem ser tomados, como a rejeigdo de produtos que
apresentem parasitos, detritos, sujidades na massa ¢ ou na casca, contaminagdo
por microrganismos patogénicos e substincias ndo permitidas ou nocivas &
saide (Pereira, 1998).
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2.7.7 Sal

Estudos amilograficos mostram que o sal retarda a gelatinizagdo do
amido, mantendo o granulo intacto por um tempo mais longo durante o
assamento. O sal também aumenta a temperatura da mistura e influencia o
processo de escaldamento (D Appolonia, 1972 ¢ Pereira, 1998).

O sal contribui para o sabor, sendo utilizado o cloreto de sodio comum
iodado na fabricagdo do pdo de queijo em proporgdo de 1% a 2,5% em relagdo

ao peso do polvilho (Jesus, 1997 e Pereira, 1998). #

2.8 Caracteristicas sensoriais do pdo de queijo

Na andlise sensorial de pdo de queijo devem ser considerados varios
atributos. Entre os principais, estdo os aspectos relacionados com o sabor e a
aparéncia externa e interna, como a textura e a cor da casca e do miolo; presenga
de pequenas porgdes de queijo, as quais apresentam uma coloragdo mais escura
e que sdo chamadas de pontos de queijo; uniformidade da casca, quando esta nfio
apresenta rugosidades; aroma e sabor de queijo; ranhuras, rachaduras ou quebras
na casca, casca esfarinhenta; granulosidade do miolo ou células do miolo, que se
referem as bolhas de ar que formam o miolo do pao de queijo, entre outros.

Machado et al. (1997), avaliando os efeitos dos ingredientes nas
propriedades sensoriais do pdo de queijo, encontraram que a substitui¢io da
dgua por leite aumentou a intensidade da cor, pontos de queijo, uniformidade,
aroma ¢ sabor de queijo. A adi¢@o de ovos aumentou a intensidade dos atributos
pontos de queijo, ranhuras, esfarelamento e espessura da crosta. A adi¢dio de
queijo aumentou a cor, pontos de queijo, uniformidade, aroma e sabor de 6leo. A
substitui¢do de o6leo vegetal por margarina ndo alterou cor, ranhuras, quebra,
esfarelamento, espessura da crosta, aroma de queijo, aroma de 6leo, aroma de
margarina, sabor de queijo, sabor de o6leo, sabor caracteristico, dureza,

esfarelamento e granulosidade. A adigdo apenas de polvilho doce, sem o
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polvilho azedo, reduziu a quebra e aumentou a uniformidade do péo de queijo,
ndo ocomendo diferenga significativa nos demais atributos. A formulagdo
composta por polvilho doce e polvilho azedo, queijo, margarina, éleo, leite e sal
apresentou maior intensidade de pontos de queijo, uniformidade, aroma e sabor
de queijo, aroma de margarina e sabor caracteristico.

No trabalho realizado por Jesus (1997), verificou-se que o consumidor
prefere um produto que se apresente com aroma intenso de péo de queijo, sabor
moderado de queijo, casca macia, fina, de coloragdo intermediaria e com o
miolo esponjoso.

Quanto a influéncia do processamento na avaliagéo sensorial do pdo de
queijo, Jesus (1997) encontrou que o escaldamento realizado com leite+6leo
resultou em melhor textura e aparéncia final; o congelamento da massa com
nitrogénio liquido ou com gelo seco propiciou casca lisa, macia ¢ miolo com
células bem formadas; no congelamento lento, em cémara de ar frio sem
movimento, obtiveram-se piies de queijo com a casca heterogénea e mais grossa,
com grande nimero de rachaduras e miolo mais seco; temperaturas de
assamento mantidas constantes proporcionaram pies de queijo de boa qualidade,
com casca uniforme, miolo macio e caracteristicas sensérias homogéneas.

Quanto aos ingredientes, foi verificado por Jesus (1997) que o tipo de
polvilho influenciou no volume e na textura do miolo sem, contudo, haver uma
indicagdo do polvilho mais adequado. Uma proporgdo de queijo de 20% a 30%
em relagdo ao polvilho conferiu boas caracteristicas quanto & aparéncia, cor,
sabor e crocéincia da casca. O queijo minas curado tipo canastra se destacou em
relagiio ao mussarela, parmesdo e minas padrdo, quanto 4 textura e sabor do pdo
de queijo. A melhor aceitagio dos pies de queijo foi conseguida com a
utilizagiio de 20% de 6leo, em relagéio ao polvilho.

Anélises sensoriais realizadas com pdies de queijo com grandes
variagdes de formulagdes demonstram ainda grande aceitabilidade por parte dos
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provadores (Romanielio Neto, 2000; Machado et al., 1997; Jesus, 1997), o que

reforga o consenso de q}ue ¢ um produto muito bem aceito pela populagdo.
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3 MATERIAL E METODOS

Os experimentos foram conduzidos nos Laboratérios de Gréos e Cereais,
de Analises de Produtos Vegetais, de Analise Sensorial e de Microestrutura e
Arquitetura Alimentar do Departamento de Ciéncia dos Alimentos € no
Laboratério de Mineralogia e Quimica do Solo do Departamento de Ciéncias do
Solo, da Universidade Federal de Lavras (UFLA), no municipio de Lavras,
Minas Gerais.

3.1 Material

3.1.1 Obtenciio das matérias-primas

Polvilho — todo o polvilho azedo (PA) e o polvilho doce (PD) foram
cedidos pela Industria de Polvilhios TUP-GUAR, de Conceigdo dos Ouros,
Minas Gerais.

Previamente foram realizados ensaios com pées de queijo fabricados
com misturas de diferentes proporgdes de polviltho azedo e de polvilho doce. Os
pies de queijo mais aceitos por um painel sensorial foram aqueles provenientes
das misturas denominadas PS (polvilho setenta) e PC (polvilho cingilenta),
constituidas com as seguintes proporgdes de PA e PD:

PS =70% PA + 30%PD

PC = 50% PA + 50% PD

Cada um dos polvilhos PA, PD, PS ¢ PC foi homogeneizado em um
misturador tipo cone com capacidade para 50 kg, por 10 minutos. As amostras
de cada tipo de polvilho foram embaladas em sacos plasticos de polietileno com
aproximadamente 1,5 kg e armazenadas sob refrigeragdo até sua utilizagdo,

quando eram expostas & temperatura ambiente.
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Leite - o leite adquirido foi do tipo integral em embalagem longa vida de
uma 1inica marca.

Oleo - foi utilizado o 6leo de soja comercial. As embalagens depois de
abertas eram colocadas na geladeira e antes do uso eram deixadas & temperatura
ambiente.

Sal - também adquirido do comércio local e de uma mesma marca
durante todo o experimento.

Agua - 4gua potavel,

Ovo — foram usados ovos brancos frescos adquiridos do comércio,
provenientes sempre de uma mesma granja.

Queijo - foram adquiridos 30 kg queijo tipo parmesdo com 60 dias de
maturagdo. Os queijos foram cortados em pedagos, ralados em ralador elétrico,
colocados em sacos plasticos (600 g) e acondicionados em freezer (-18°C). A
medida que o queijo era utilizado, cada embalagem era colocada a temperatura
ambiente e, depois de utilizada, armazenada em geladeira.

Formulagdes — foram utilizados quatro tipos de formulagdes para todos
os tipos de polvilho: polvilho azedo (PA), polvilho doce (PD), polvilho
70%PA+30%PD (PS) e polvilho 50%PA+50%PD (PC).

A relagdo dos ingredientes utilizados nas diferentes formulagdes

encontra-se na Tabela 1.
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TABELA 1 Composigdo das formulagdes utilizadas para produgdo de péo de

queijo
Formulagdes Polvilho Leite Agua Oleo Sal Ovo  Queijo
FC - Completa X X X X X X
SL — Sem Leite X X X X X X
SO - Sem ovo X X X X X
SQ - Sem queijo X X X X X

A Tabela 2 mostra a percentagem dos ingredientes utilizados nas
formulagbes de pdo de queijo em relagdo ao polvilho e em relagéo ao total de

ingredientes.

TABELA 2 Quantidade dos ingredientes utilizados nas formulagdes de péo de
queijo e suas percentagens em relagéio & quantidade de polvilho e a

todos os ingredientes
Ingredientes Quantidades % emrelagdo a0 % em relagéo a todos
polvitho ingredientes

Polvilho 250,00 g 100,00 45,23

Leite ou dgua 13565 g 54,26 24,54

Oleo 41,10 g 16,44 7,44

Sal 550g 2,20 1,00

Ovo 58,00 g 23,20 10,49

Quetjo 62,50 g 25,00 11,31
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3.1.2 Obtenciio das amostras

Os quatro tipos de polvilho: polvilho azedo (PA), polvilho doce (PD),
polvilho 70%PA + 30%PD (PS) ¢ polvilho 50%PA + 50%PD (PC) foram
utilizados na obtengdo dos tipos de polvilho.

3.1.2.1 Massa de pao de queijo

A formulagdo escolhida para servir de base em todo o experimento foi a
indicada pelo fabricante do polvilho: 2 copos (americanos) de polvilho, 1/3 de
copo (americano) de 6leo, 1 copo (americano) de leite, 1 ovo, 1 prato raso de
queijo ralado (minas meia-cura) e sal a gosto. A quantidade dos ingredientes foi
transformada em gramas para facilitar a mensuragdo dos mesmos. A obtengdo da
massa foi feita no farindgrafo Brabender, modelo n° 810101, com misturador
com capacidade para 300 g, com pés misturadoras reguladas para velocidade de
rotagdo de 31,5 rpm. Este a;iarelho foi preferido devido & constincia de sua
velocidade de rotagéo e de forga de mistura. Além disso, 0 aparelho permite um
acompanhamento da evolugfio da consisténcia da massa durante a mistura,
facilitando o controle.

O desenvolvimento da massa no farindgrafo foi realizado da seguinte
maneira:

- 250 g de polvilho foram colocados no misturador do
farin6grafo;

- depois de iniciada a mistura, foi feito o escaldamento com uma
mistura fervente de leite + Oleo + sal, no caso das formulagdes tipo
formulagdo completa (FC), sem ovo (SO) e sem queijo (SQ). Para
formulagdes sem leite (SL), fez-se o escaldamento com 4gua + dleo + sal;

- apds cinco minutos, foi adicionado 0 ovo, cuja clara e gema
foram previamente misturadas, imediatamente antes de sua adigdo, para as
formulagdes completa (FC), sem leite (SL) e sem queijo (SQ);
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- apos trés minutos, o aparelho foi desligado e adicionado o queijo
as formulagdes completa (FC), sem leite (SL) e sem ovo (SO); novamente o
aparelho foi ligado, até que ndo variasse a consisténcia, aproximadamente

trés minutos, quando foi desligado e a massa foi retirada.
A massa foi dividida em duas partes com pesos semelhantes, sendo uma
utilizada como massa nédo-congelada e a outra foi acondicionada em sacos de
polietileno e armazenado em freezer (-18°C) por aproximadamente 90 dias,

quando se iniciaram as andlises na massa congelada.

3.1.2.2 Pdo de queijo obtido de massa ndo-congelada

Apbs a retirada da massa do farinografo, a massa ndo-congelada foi
moldada com o auxilio de um tubo de PVC, com trés centimetros de difmetro e
trés centimetros de altura. O acabamento da moldagem foi feito manualmente,
para que os pdes adquirissem um formato redondo. As massas foram assadas\ em
forno elétrico a 180°C. O tempo de assamento foi varidvel de acordo com a
formulagdo estando entre 20 e 25 minutos. Um estudo prévio do tempo e da
temperatura de fomeamento foi realizado, tendo por base, principalmente, a
coloragio externa e a textura do miolo, até que se chegou aos parimetros
utilizados.

3.1.2.3 Pio de queijo obtido de massa congelada

As massas moldadas como descrito em 3.1.2.2 foram deixadas em uma
bandeja coberta com filme pléstico dentro do freezer por algumas horas e,
depois de congelados, foram acondicionados em sacos de polietileno. Apés trés
meses, foram assadas diretamente, sem descongelamento, nas mesmas condig¢des

que os pées de massa néo-congelada.
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3.1.2.4 Preparo das amostras de pio de queijo para analise

As analises quimicas ¢ fisicas foram realizadas com farinhas obtidas de
doze pées de queijo. Cada batelada de massa fabricada e assada resultou em uma
repetigio. ApOs o assamento, os pdes foram partidos em varios pedagos,
colocados em estufa a 65°C e mantidos nesta condig@io por 24 horas. Apds esta
pré-secagem, os pedagos foram deixados & temperatura ambiente e, a seguir,
triturados em liquidificador. As farinhas resultantes foram acondicionadas em
potes plasticos e mantidas a temperatura ambiente.

Para a determinag@io de umidade do miolo, foi retirada toda a casca do
pio de queijo e o miolo foi considerado como amostra. Cada péio de queijo

constituiu uma amostra.
3.2 Anilises

3.2.1 Umidade

A umidade foi determinada por meio de secagem em estufa a 105°C/24
horas, com circulagdio de ar, conforme método da Association of Official
Analytical Chemistry - AOAC (1990).

3.22pH |

A metodologia descrita por Plata Oviedo (1998) foi utilizada para
determinagéio do pH. Foram pesados dez gramas de amostras em um béquer e
misturados com um bastfio de vidro em 100 mL de agua destilada. Apés agitagio
em um agitador magnético por dez minutos, o agitador foi desligado e o pH
determinado imediatamente. O pH da massa ndo-congelada e da farinha do pdo
de queijo foi determinado logo apés o processamento.
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3.2.3 Acidez tituldvel

A andlise foi feita no mesmo material usado para determinagdo do pH,
conforme descrito por Plata Oviedo (1998). Apds determinagéo do pH, a mistura
foi novamente agitada, enquanto NaOH 0,IN era adiconado até que o pH
atingisse 8,3 (pH onde ocorre a viragem de cor de fenolftaleina). O resultado foi
expresso como miliequivalente da base por cem gramas da amostra em base
seca:
acidez titulavel = {(N NaOH x vol.(L) x 1000) x fator de corregéio x 100}/ g(bs)

3.2.4 Propriedades viscoamilogréficas
As propriedades viscoamilograficas foram determinadas conforme
descrito por Mazurs, Schoch e Kite (1957), em viscoamilégrafo Brabender, com
velocidade de rotagdo de 75 rpm e cartucho com sensibilidade de 700 cmgf.
Depois de determinada a umidade dos polvilhos, as amostras foram pesadas com
base em 14% de umidade e misturadas em 450 mL de 4gua destilada, de forma a
se ter suspensdes com concentragio de 8% p/v. A temperatura inicial foi de
25°C. O aquecimento foi até 95°C, permanecendo por 20 minutos € ©
resfriamento foi por 30 minutos quando a temperatura caiu até 50°C. Quando a
viscosidade se aproximou de 1000 UB foram utilizados pesos. A partir dos
viscoamilogramas obtidos foram determinados os seguintes parametros:
- temperatura inicial de pasta: temperatura (°C) na qual a viscosidade de pasta
aumentou de 0 a 20 Unidades Brabender (UB).
- viscosidade inicial a 95°C: valor da viscosidade de pasta, em UB, quando se
atingiu a temperatura de 95°C.
- viscosidade final a 95°C: valor da viscosidade de pasta, em UB, ap6s 20
minutos a temperatura de 95°C.
- viscosidade méxima: valor maximo da viscosidade de pasta, em UB,

durante a etapa de aquecimento.
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- temperatura de viscosidade maxima: temperatura (°C) em que ocorreu a
viscosidade maxima.

- viscosidade minima: valor minimo da viscosidade de pasta, em UB, ap6s se
ter atingido a viscosidade maxima.

- viscosidade final: valor da viscosidade, em UB, no final do ciclo de

resfriamento, quando a temperatura atingiu 50°C.

3.2.5 Densidade absoluta
A densidade absoluta foi determinada de acordo com o métedo proposto
por Schoch e Leach (1964).

3.2.6 Difractometria de raio-x

Os difractogramas foram obtidos em aparelho Carl Zeiss, com radiagdo
de cobalto linha Ko, L = 1,542 A (monocromador de LiF), em condigdes de
trabalho de 40 Kv, 30 mA e “step” de 0,1° a cada cinco segundos. O &ngulo de
varredura foi de 20 = 38° a 4°, mas, para a confecgio dos graficos foi
considerada uma varredura de 38° a 6°. A estrutura fisica dos granulos foi
estudada pela sobreposigio dos difractogramas. A anélise foi realizada no
Laboratério de Mineralogia e Quimica do Solo, da UFLA.

3.2.7 Cinzas

Para determinagfio das cinzas, seguiu-se o método da AOAC (1990),
com carbonizagiio das amostras em fogdo doméstico e posterior calcinagdo em
mufla a 550°C por 4 a 6 horas.

3.2.8 Extrato etéreo

O extrato etéreo foi determinado pelo método descrito pela AOAC
(1990).
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3.2.9 Proteina

Para a determinagdo da proteina foi utilizado o extrato obtido da amostra
triturada em solugdo de citrato de sodio, conforme metodologia descrita em
Silva et al. (1997). O método utilizado para determinagéo do nitrogénio total foi
o de micro-Kjeldahl, conforme AOAC (1990). A proteina bruta foi calculada
utilizando-se o fator 6,25.

3.2.10 Consisténcia das massas

A consisténcia das massas das dezesseis formulagdes em estudo foi
determinada pelo do farinbégrafo Brabender, modelo 810101, com caixa
misturadora com capacidade para 300 g e pas misturadoras reguladas para uma
velocidade de 31,5 rpm. Cada formulagdo foi desenvolvida em triplicata no
aparelho, desde o escaldamento até a colocagdo do ovo e do queijo, conforme
cada formulagdo. A evolugfio da consisténcia da massa foi determinada por meio
dos graficos gerados pelo aparelho. A massa foi desenvolvida de acordo com a

descrigfio apresentada em 3.1.2.1.

3.2.11 Rendimento e perda das massas

Dependendo da formulagdo da massa, esta apresenta uma maior ou
menor pegajosidade, podendo ficar mais ou menos retida no equipamento e
utensilios utilizados na sua fabricagdo.Visando & quantificagdo da massa que ¢
efetivamente aproveitada ¢ da que se perde, o rendimento das massas foi

calculado com base no peso total dos ingredientes da mesma:

rendimento = peso da massa (g) x 100
peso dos ingredientes (g)

A perda de massas foi calculada pela diferenga em relagio ao

rendimento: perda = peso dos ingredientes — peso da massa
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3.2.12 Caracterizacgiio dos pies de queijo

O didmetro e a altura da massa ndo-congelada moldada foram
determinados por meio de um paquimetro € seu peso determinado em balanga
semi-analitica. Essas mesmas medidas também foram feitas em pdes, apds o
forneamento. Nas massas congeladas, mantidas em freezer por trés meses, essas
medidas foram determinadas apds a retirada do freezer.

Com esses dados o volume, a densidade, o volume especifico e o indice
de expansdo foram calculados conforme as equagdes apresentadas a seguir:

- volume = 4/3 x 7 x ” (onde r =Tai0)

- densidade = peso (g)/volume

- volume especifico = volume/peso (g)

- indice de expansdo =
(didgmetro do pio de queijo+altura do péio de queijo)/2

(didmetro da massa moldada+altura da massa moldada)/2

Os pies assados obtidos tanto da massa ndo-congelada quanto da massa
congelada foram acondicionados em sacos plasticos em freezer e, depois de
alguns dias, foram retirados e cortados longitudinalmente ainda congelados, para
que se pudesse fazer a contagem das células do miolo, bem como a medigéo do
didmetro dessas células, da espessura da casca, do didmetro interno do péo de
queijo e, quando houve a ocorréncia, do espago entre 0 miolo e a casca. Cada
formulagéo foi analisada com trés repeti¢Ges e em triplicata.

Quanto as c€lulas do miolo, elas foram consideradas como circulares € o
calculo de suas 4reas foi feito utilizando-se a formula: & x ¥ (em que r = raio).
As medidas dos difmetros das células do miolo foram divididas em intervalos e
a érea ocupada por cada intervalo foi relacionada 3 é4rea total da superficie

circular do pdo de queijo (cortado longitudinalmente):

4rea ocupada pelas células do miolo = = 4rea de células no intervalo (cm?) x 100
érea do péo de queijo (cm?)
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3.2.13 Analise de resisténcia a compressao

Para verificagdo da resisténcia a compressdo dos pdes de queijo assados
foi utilizado o analisador de textura Stable Micro Systems, modelo TA.XT2, do
Laboratério de Microestrutura e Arquitetura de Alimentos, do Departamento de
Ciéncia de Alimentos da UFLA. Foi utilizado como sonda o pistiio da célula
Ottawa, que consiste de uma placa plana que exerce uma forga de compresséo
sobre a amostra. A maxima forga registrada por este modelo de aparelho ¢é de
S5kg e, nos testes preliminares, foi verificado que todas as amostras que
utilizavam formulagdo sem ovo (SO) necessitavam de uma forga superior a estes
5 kg. Por isso nenhum péo de queijo com esta formulag@io pode ser analisado.

Os pies de queijo depois de assados e resfriados & temperatura de 20°C
(temperatura de trabalho do equipamento) foram colocados sob o émbolo, sendo
a velocidade de pré-teste de 2,0 mm/s, velocidade do teste de 2,0 mm/s,
velocidade pos-teste de 10 mm/s e distancia de compressdo de 10,0 mm.

Cada formulagdo foi analisada com trés repeti¢des, sendo cada repetigdo
analisada em triplicata.

3.2.14 Anilise sensorial

Os pdes de queijo foram avaliados por onze provadores treinados no
Laboratério de Andlise Sensorial do Departamento de Ciéncia dos Alimentos da
UFLA. O método utilizado foi o de Andlise Descritiva Quantitativa (ADQ),
seguindo-se os procedimentos descritos em Magalhdes (1996).

Numa primeira fase foram convidadas trinta pessoas com idade entre 18
e 45 anos, do sexo feminino e masculino, sendo elas estudantes de graduagio e
de pos-graduagdio e funcionarias da UFLA. Ap6s um esclarecimento dos
objetivos do trabalho, das caracteristicas do método e dos horarios em que

seriam realizados os testes, 21 pessoas se mostraram disponiveis.
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Na segunda fase houve um teste para avaliagio dos julgadores, no qual
os mesmos deveriam dispor, em ordem decrescente, quatro solugdes de 4gua
contendo sal em concentragdes diferentes. A prova foi realizada em trés
repetigdes, em periodos diferentes do dia. Nesta etapa, sete julgadores ndo
conseguiram um desempenho minimo satisfatério. Devido & incompatibilidade
de horérios de realizagéio das provas, outros julgadores ndo puderam compor o
painel sensorial que se apresentou, ao final com onze pessoas.

Na terceira fase foram explicados com mais detalhes os objetivos da
anélise sensorial e as particularidades do método e teve inicio o treinamento
propriamente dito. Em dez sessdes, os provadores analisaram quinze
formulagdes diferentes de pdo de queijo comerciais e algumas formulagdes que
faziam parte do trabalho. Procurou-se oferecer aos provadores um maior nimero
de variagbes possiveis para que se chegasse a um nimero de atributos mais
abrangente e para que se pudesse verificar as amplitudes de qualidade dos
atributos do pdo de queijo. Entre as formulagdes oferecidas estavam Forno de
Minas (congelado), Vilma (pré-mistura, misturada em batedeira planetéria),
Vilma (pré-mistura, misturada em farinografo), Pdo de Queijo do Rei, pdo de
queijo com formulagéo completa feito com polvilho azedo AMAFIL e mais
onze amostras, sorteadas ao acaso, que faziam parte do experimento.

Esta terceira fase ainda compreendeu a definigdo de cada atributo, a
variagio de sua intensidade e a ordem em que eles eram percebidos. Todas as
duvidas em relagdo a estes atributos foram tiradas. Até este estigio as discussdes
foram abertas. Os atributos considerados foram os seguintes:

1 - aparéncia externa: a aparéncia externa geral do pdo de queijo foi
considerada de boa a ruim;

2 — cor da casca: a cor foi considerada de clara a escura;

3 - formato: considerado de redondo a achatado, podendo assumir um

formato alongado, intermediario;

47



4 - uniformidade da casca: a casca lisa, uniforme foi considerada regular
¢ a casca rugosa, aspera, desuniforme foi considerada irregular;

5 - rachadura: foi considerada a auséncia ou presenga de rachaduras no
casca do péo de queijo;

6 — pontos de queijo: presenga visivel de pedagos de queijo na casca do
péo de queijo;

7 — maciez: o pdo de queijo foi considerado de macio a duro, ao ser
comprimido com a méo;

8 - elasticidade do miolo: o miolo foi considerado de pouco a muito
elastico quando esticado com as mdos;

9 — cor do miolo: considerada de claro a escuro;

10 - espessura da casca: de fina a grossa;

11 - estrutura do miolo: as células do miolo, quando muito abertas,
resultaram em um miolo considerado oco e, quando muito fechadas, resultarem
em um miolo compacto; um miolo esponjoso foi aquele que se apresentou com
células de tamanho intermediério;

12 — aderéncia do miolo & casca: ao ser separado da casca, o miolo
poderia se desprender com maior ou menor facilidade, sendo a aderéncia
considerada, portanto, de pouca a muita;

13 - umidade do miolo: foi observado se o miolo se apresentou mais
umido ou mais seco;

14 - crocéncia: ao ser mastigado, o péo de queijo foi considerado de
pouco a muito crocante, ou seja, se ele se apresentou mais murcho ou mais seco;

15 — sabor de polvilho: foi considerado de fraco a forte, qualquer sabor
que lembrasse polvilho doce ou polvilho azedo, mandioca crua, farinha de
mandioca ou qualquer outro produto derivado da mandioca;

16 - sabor de queijo: considerado de fraco a forte;

17 — sabor de ovo: de fraco a forte;
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18 — sabor de éleo: foi considerado o sabor de dleo, de manteiga e de
margarina na intensidade de fraca a forte;

19 — gosto de sal: foi considerado na intensidade de fraca a forte;

20 - sabor residual: foi considerado qualquer sabor que permaneceu na
boca do provador apds a amostra ter sido consumida ou eliminada e na
intensidade de fraca a forte;

21 - sabor/aroma: o conjunto sabor e aroma foi considerado de tipico a
atipico, atendendo aos padrSes que o provador ja possuia a respeito de um péo
de queijo tipico.

Na quarta fase, j4 definida a ficha de atributos, bem como as
intensidades maxima e minima de cada um deles, os provadores, em cabines
individuais, ainda participaram de trés sessdes de treinamento nas quais
avaliaram seis amostras do experimento. Na ficha, o provador, apés analisar
cada amostra de pdo de queijo, marcava com um trago vertical em uma escala de
15 ¢cm n#o estruturada, tendo as intensidades méximas e minimas dos atributos
como pontos-dncora localizados a 1 cm de cada extremidade. Alguns atributos
considerados com intensidade maior ou menor do que as referéncias méximas e
minimas foram marcados além dos pontos-dncora. Como foram tiradas todas as
duvidas quanto ao preenchimento das fichas, os provadores passaram para a fase
seguinte que foi a analise sensorial definitiva dos tratamentos do experimento.

A massa obtida no farinégrafo foi dividida em duas partes: metade da
massa foi moldada e assada, os pdes de queijo foram resfriados a temperatura
ambiente e levados aos provadores; a outra parte foi moldada e armazenada em
freezer para posterior andlise sensorial.

As amostras de pdo de queijo da massa ndo-congelada foram servidas
aos provadores de forma aleatéria, tendo sido feito previamente um sorteio para
a ordem em que as amostras iriam ser servidas, bem como para o codigo de trés

digitos que cada uma receberia. As anélises foram feitas as segundas-feiras pela
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tarde, quartas-feiras de manhi e a tarde e as sextas-feiras pela manhd, nos
horarios de 8:30h as 9:30h ¢ 14:40h as 15:40h. Cada tratamento foi analisado em
trés repetigdes por cada um dos onze provadores.

Trés meses depois, os provadores foram novamente contactados e foram
realizadas mais duas reunides. Todos os conceitos a respeito dos atributos foram
repassados e algumas amostras de pédes de queijo foram analisadas com emprego
da mesma ficha de Andlise Descritiva Quantitativa anteriormente utilizada
(Figura 1A). Estas andlises foram feitas em conjunto ¢ numa outra sessfo foram
feitas individualmente para que os provadores assimilassem cada atributo
novamente e para que as dividas quanto a intensidade de cada atributo ¢ o
preenchimento das fichas fossem esclarecidas. A analise sensorial dos pdes de

queijo obtidos de massa congelada seguiu 0 mesmo roteiro.

3.2.15 Anilise estatistica

Os dados foram analisados utilizando-se programa Sistema para Analise
de Varifincia (SISVAR), da Universidade Federal de Lavras, de autoria de
Ferreira [19--7). Para os fatores tipos de polvilho e formulagdes, que se
mostraram significativos pelo Teste de F, a 5% de probabilidade, foi aplicado o
teste de Scott & Knott para a comparagio das médias. Quando compararam-se
os dois tipos de massa e de produtos, utilizou-se o proprio Teste de F (5%), na
média dos fatores ¢ no desdobramento de interagdes. O delineamento
experimental utilizado foi o inteiramente casualizado, com trés repetigdes, sendo
os tratamentos dispostos em esquema fatorial, quando existia mais de um fator ¢
diferenciados para cada tipo de matéria-prima. Desse modo, foram conduzidos
quatro experimentos:

Experimento 1: conduzido para comparar os quatro tipos de polvilho.

Experimento 2: foram estudados os tipos de polvilho, as formulagdes e

os tipos de massa para avaliar as massas do pdo de queijo.
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Experimento 3: estudaram-se os tipos de polvilho, as formulagbes e os
tipos de massa para avaliar os pées de queijo.

Experimento 4: estudaram-se os tipos de polvilho, as formulagGes, os
tipos de massa ¢ os tipos de produto para comparar as massas do p&o de queijo e

os paes de queijo.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAQ

4.1 Caracterizagio do polvilho

4.1.1 Umidade, pH, acidez titulivel e densidade absoluta dos tipos de
polvilho

A Tabela 3 mostra os valores de umidade, de pH, de acidez titulavel e
densidade absoluta para os tipos de polvilho azedo (PA), doce (PD), 70%
azedo+30% doce (PS) e 50% azedo%+50% doce (PC).

Os valores de umidade encontrados para os polvilhos demonstram que os
mesmos continham um valor ligeiramente acima dos 14,0% citados no CNNPA
12/78 (Brasil, 1978) para a fécula de mandioca. Plata Oviedo (1998) relatou em
seu trabalho umidades de 13,67% e de 18,31% para o polvilho azedo com 8 ¢ 6
horas de exposi¢do a0 sol, respectivamente.

Quanto ao pH, os resultados foram bem coerentes, com PA apresentando
um valor inferior aos dos outros polvilhos, seguido de PS, depois PC, e
finalmente, PD, que ja era esperado devido a natureza destes materiais. Plata
Oviedo (1998) encontrou, para polvilho azedo comercial com umidade proxima
a 14%, um valor de pH médio de 3,81. Pereira et al. (1999b) encontraram, para
fécula fermentada de mandioca e polvilho azedo comercial, valores de pH de
4.69 e 4,18. Arias (2000) cita valores de 5,5 para polvilho doce ¢ de 3,5 para
polvilho azedo. Portanto, em relagdio aos resultados encontrados por outros
autores, as amostras de polvilho azedo e de polvilio doce em estudo
apresentaram valores mais baixos de pH.

A amostra de PA apresentou um valor de acidez titulavel mais elevado,
seguida por PS, depois por PC e, finalmente, por PD, ou seja, os resultados
foram condizentes com os valores encontrados para pH. Plata Oviedo (1998)
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encontrou um valor de 5,30 meq/100 g b.s. de acidez titulavel para amostras de
polvilho azedo comercial, valor este inferior ao apresentado pela amostra de
polvilho azedo deste trabalho. Os valores mais baixos de pH e mais elevados de
acidez titulavel apresentados nesta ordem sfo justificados pelo fato de a
intensidade da atividade microbiana aumentar com o aumento da fermentagéo do
amido.

Os valores de densidade absoluta foram iguais para todos os tipos de
polvilho. Estes valores foram superiores aos 1,2424 a 1,2894 g/mL encontrados
por Amante (1986) para diversas amostras de amido de mandioca, porém, foram
proximos aos valores encontrados por Pereira et al. (1999b), Rivera (1996) e
Asquieri (1990).

TABELA 3 Valores médios' de umidade (%), pH, acidez tituldvel (meq/100g
b.s.) e densidade absoluta (g/mL), em fungéo dos tipos de polvilho
azedo (PA), doce (PD), 70% azedo + 30% doce (PS) ¢ 50% azedo

+ 50% doce (PC).
Tipos de Umidade pH Acidez titulavel = Densidade
polvilho (%) (meq/100g b.s.) (g/mL)
PA 15,08 a 3,39a 7,71 a 1,3540 a
PD 1426 b 4,00d 3,584d 1,4010 a
PS 1480 a 3,57b 6,80 b 1,4173 a
PC 1444 b 3,71¢ 5,54 c 1,3771a

'Médias seguidas por letras diferentes na mesma coluna diferem entre si pelo Teste de
Scott e Knott (5%).

4.1.2 Propriedade viscoamilogréficas
As curvas viscoamilograficas s3o apresentadas na Figura 2 e os

pardmetros das propriedades viscoamilogréficas na Tabela 4.
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FIGURA 2 Curvas viscoamilégraficas das amostras de polvithos azedo (PA),
doce (PD), 70% azedo + 30% doce (PS) e 50% azedo + 50% doce
(PC), em suspensdes de 8% p/v, em fung¢do do tempo (minutos) e
da viscosidade (Unidades Brabender).
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TABELA 4 Propriedades viscoamilograficas dos tipos de polvitho azedo (PA),
doce (PD), 70% azedo + 30% doce (PS) e 50% azedo + 50% doce
(PC), considerando uma suspenséo 8% (p/v) e 14% de umidade.

Caracteristicas Tipos de polvilho
PA PD PS PC

TIP (°C) 59,5 58,0 58,0 58,0
Visc. 95°C inicial 387 497 340 360
Visc. 95°C final 123 310 137 160
Visc. maxima 920 1767 1117 1170
T°C V.max. 73,0 67,0 65,5 65,5
Visc. minima 183 310 137 160
Visc. final 115 330 153 155

Observando a Figura 2 e a Tabela 4, verifica-se que o polvilho doce (PD)
apresenta uma viscosidade maxima bem mais elevada do que as demais
amostras, indicando que seus grinulos, que ndo sofreram uma fermentagdo tio
drastica como as demais amostras, principalmente a de polvilho azedo (PA),
possuem uma maior capacidade para absorver dgua sem sofrer ruptura. PA
apresentou valores bem mais baixos e os tipos de polvilho PS (70% azedo +
30% doce) e PC (50% azedo + 50% doce) apresentaram valores intermediérios.
Entretanto, deve-se observar que o aumento de PA na mistura, de 50% para
70%, ndo provoca decréscimo correspondente na viscosidade méxima.

Os polvilhos em estudo apresentaram pouca variagdo na temperatura
inicial de pasta, com valores entre 58° ¢ 59,5°C. A Tabela 4 mostra que, quando
se atingiram 95°C, os valores de viscosidade foram bem maiores para as
amostras de PD e que PA apresentou aproximadamente 20 UB a mais do que PC
e esta amostra apresentou 20 UB a mais do que PS. Ao final de 20 minutos, a
temperatura de 95°C, PD manteve-se com maior viscosidade em relagio as
demais amostras e PA apresentou-se com o menor valor. Entre o inicio e final da

temperatura de 95°C, a amostra PA foi a que apresentou uma maior diferenga
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(264 UB) e PD a menor diferenga (187 UB), enquanto PS e PC apresentaram
diferengas intermediarias em relagdo as demais amostras e proximas entre si
(203 e 200 UB, respectivamente). Uma maior diferenga de viscosidade entre o
inicio e o final da temperatura constante pode significar uma menor resisténcia a
agitag@o mecénica.

A diferenga de viscosidade apresentada, entre o inicio e final da
temperatura de 95°C, pelo polvilho azedo em estudo, foi bem maior do que as 45
UA do polvilho azedo comercial encontradas por Plata Oviedo (1998) e esteve
proxima das 270 UA encontradas por Ascheri (1992) em amostras de polvilho
com 42 dias de fermentagéo. Para o polvilho doce, a diferenga encontrada neste
trabalho foi um pouco maior do que as 155 UA encontradas por Plata Oviedo,
proxima as 190 UA encontradas no trabalho de Ascheri (1992) para o polvilho
com quatro dias de fermentagéio e dentro do intervalo apresentado por Ferreira
(1986) num estudo de amidos de vérias cultivares de mandioca, no qual foram
encontrados valores de 180 e 200 UA. Na literatura consultada n&o foi
encontrada nenhuma relagfio entre esta propriedade viscoamilografica e as
caracteristicas do pdo de queijo.

Observando-se os dados da Tabela 4, verifica-se que a temperatura
inicial de pasta para o polvilho doce foi menor do que as temperaturas de 61,5° a
63,0°C encontradas por Sarmento (1989) e de 63,0°C encontrada por Franco e
Tavares (1998) em amostras com concentra¢do de 5,5% p/v. Porém, apresentou-
se proxima aos 58,5° e 59,8°C encontrados por Ascheri (1992) e Plata Oviedo
(1998) em amostras a 6,2%, p/v, respectivamente. O valor médio encontrado
para a viscosidade méxima do polvilho doce esta acima dos valores de 830 a
1140 UB (Sarmento, 1989), 820 a 1075 UB (Rosenthal et al., 1972), 1060 UB
(Pereira et al., 1999b), 880 UA (Plata Oviedo, 1998), 730 a 750 UB (Vitti, 1967)
e 580 UA (Franco e Tavares, 1998) mas se aproximou do valor de 1777,5 UA
(Ascheri, 1992).
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A temperatura em que a viscosidade maxima foi atingida foi préxima
aos 70,6°C alcangados pelas amostras de Plata Oviedo (1998), sendo a mesma de
67,0°C encontrada por Ascheri (1992) e inferior aos 73,0° e 77,5°C, obtidos
pelas amostras de Pereira et al. (1999b) e Franco e Tavares (1998),
respectivamente. A viscosidade para o inicio do aquecimento a 90°C esteve bem
abaixo das 1090 UA encontradas por Ascheri (1992), foi préxima das 470 UA
das amostras de Plata Oviedo (1998) e um pouco acima das 320 UA obtidas por
Franco e Tavares (1998). Ao final da temperatura constante de 90°C, as amostras
apresentaram uma viscosidade menor do que 410 UA (Ascheri, 1992) e bem
semelhante as 315 UA apresentadas por Plata Oviedo (1998) e superior a 190
UA (Franco e Tavares, 1998). As viscosidades finais apresentadas aos 50°C com
valores de 310 e 350 UA (Franco e Tavares, 1998 e Ascheri, 1992,
respectivamente) sio préximas & media de 330°C apresentadas neste trabalho.

Observando-se os dados das propriedades viscoamilograficas do
polvilho azedo, ainda na Tabela 4, podemos comentar que a temperatura inicial
de pasta foi semelhante aos 59°C encontrados por Plata Oviedo (1998) e foi
menor do que os 64,5°C obtidos por Franco e Tavares (1998). A viscosidade
méxima foi maior do que os valores 270 UA, 335 UA e 650 UB encontrados
Franco e Tavares (1998), Plata Oviedo (1998) e Pereira et al. (1999b), nesta
ordem. A temperatura de viscosidade méxima foi menor do que 64,5° ¢ 66,1°C
apresentadas por Franco e Tavares (1998) e Plata Oviedo (1998). As
viscosidades no inicio e no término da agitagdo a 90°C foram bem maiores do
que as apresentadas também por estes autores.

A temperatura ao final do resfriamento foi inferior a 183 UB, a 50°C
(Pereira et al. 1999b), préxima a 125 UA, a 30°C (Plata Oviedo, 1998) e bem
superior a 60 UA, a 50°C (Franco e Tavares, 1998). Todos estes parimetros
apresentaram resultados bem proximos aos encontrados por Ascheri (1992) em

polvilhos com 25 ou com 30 dias de fermentagéio em tanque industrial.
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Na comparagéo dos resultados das propriedades viscoamilograficas deste
trabalho com outros da literatura encontramos algumas diferengas que podem ser
devido as diferentes concentragdes das suspensdes, pH e tempo e método de

fermentagéio.

4.1.3 Difractometria de raio-x

Os difractogramas de raio-x (Figura 3) das amostras de polvilho PA, PD,
PS e PC apresentaram um mesmo comportamento, caracterizando-se como de
padrdo B. Este padrdo ¢ tipico de tubérculos e raizes e fomece picos a 5,9, 5,2,
4,0e3,7A.

Apesar da fermentag#o, o polvilho azedo conservou 0 mesmo padrdo de
difragdio de raio-x do polvilho doce. Comparando apenas PA e PD (Tabela 5),
pode-se considerar que a fermentagiio causou um aumento de intensidade na

maioria dos picos.
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FIGURA 3 Difractogramas de raio-x dos tipos de polvilho azedo (PA), doce
(PD), 70% azedo + 30% doce (PS) e 50% azedo + 50% doce (PC).
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TABELA 5 Espago interplanar (espago D), dngulo 28 e intensidade medida em
contagem por segundo (CPS) dos picos dos difractogramas de raio-
x dos tipos de polvilho azedo (PA), doce (PD),70% azedo + 30%
doce (PS) e 50% azedo + 50% doce (PC).

Picos Tipos de polvilho
PA PD PS PC
1 Espago D 59 58 59 5,8
Angulo 20 17,461 17,689 17,537 17,613
CPS 1832 1772 1772 1648
2 Espago D 5,2 52 5,2 5,2
Angulo 26 19,965 19,889 19,813 19,965
CPS 2237 2181 2172 1936
3 Espago D 49 4,9 49 49
Angulo 20 21,027 20,875 20,951 20,875
CPS 2061 2190 2079 1815
4 Espago D 3,9 3,8 3,9 3,8
Angulo 26 26,870 26,946 26,490 26,946
CPS 2304 1706 2218 2079
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4.2 Caracterizaciio da massa de pao de queijo

4.2.1 Umidade das massas de pao de queijo
Os valores de umidade obtidos para as massas ndo-congeladas e

congeladas de pdo de queijo encontram-se na Tabela 6.

TABELA 6 Valores médios de umidade' (%), em fungdo das diferentes
formulagdes, em massas ndo-congeladas e congeladas de pées de
queijo obtidas com diferentes tipos de polvilho.

Tipos de Tipos de Formulagdes

massa polvilho FC SL SO SQ
Nio-congelada PA 38,73 b 40,76 a 3470c 3793 Db
' PD 3791 a 3953a 3431b 3883 a

PS 3895 b 4133 a 3522c¢ 39690

PC 38370 b 41,74 a 3442 c 3917 b

Congelada PA 3709 b 40,13 a 32,12c 3893 a
PD 36,13 b 4085 a 3071 c¢c 3633 b
PS 3654 b 40,19a 3246c¢ 37,130

PC 3767 b 4058 a 3125c¢ 3748D

"Médias seguidas por letras distintas na mesma linha diferem entre si pelo Teste de Scott
Knott (5%).

Considerando-se os valores de umidade em fungdio da interagéo
significativa (Tabela 2C) entre tipos de polvilho, formulagdes ¢ tipos de massa
(Tabela 6), verifica-se que as amostras de massa obtidas dos polvilhos azedo
(PA), doce (PD), 70% azedo + 30% doce (PS) e 50% azedo + 50% doce (PC)

apresentaram praticamente um mesmo comportamento na massa ndo-congelada
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¢ na massa congelada. Isto proque, na formulagio sem leite (SL), o teor de
umidade foi maior, seguido igualmente pelas formulagdes completa (FC) e sem
queijo (SQ) e depois pela formulagdo sem ovo (SO). Esse resultado se deve ao
fato de o ovo ter uma contribuigiio de aproximadamente 75% (Powrie e Nakai,
1985) de umidade na formulagdo e sua auséncia originou uma massa mais seca.
Como o leite apresenta um teor de 4dgua em tormo de 85,4% a 87,7%
(Swaisgood, 1985), a sua substitui¢éio pela dgua nas formulagSes SL resultou em
wma massa mais imida.

A maioria das massas ndo-congeladas apresentou maior umidade do que
as massas congeladas. Uma hipotese para isto € a de que o congelamento lento
favoreceu a formaglio de cristais que romperam a estrutura da emulsdo,
liberando 4gua. E possivel, também, que a égua cristalizada na superficie da
massa tenha se descongelado durante a sua preparagdo para a andlise de
umidade, evaporando-se antes da pesagem e, finalmente, a igua cristalizada na
superficie da massa ficou retida na embalagem de polietileno utilizada.

Quanto aos valores de umidade encontrados na massa do p@o de queijo,
Jesus (1997) encontrou em trés marcas comerciais de pdo de queijo congelado
valores de 42,15%, 43,61% e 41,34% de umidade. Pereira (1998), em um ensaio
preliminar da composigio quimica de trés marcas comerciais de pdo de queijo
congelado, encontrou valores médios de umidade de 42,15%, 43,62% e 41,28%.
Todos estes valores, no entanto, sdo superiores aos encontrados neste trabalho,

considerando as massas congeladas e com formulagdo completa.

4.2.2 Cinza das massas de pio de queijo

Quanto aos teores de cinza na massa de pdo de queijo, houve diferenga
significativa (Tabela 2C) apenas em relagfo as formulagdes (Tabela 7). As
formulagSes completa (FC) e sem ovo (SO) apresentaram os maiores teores de

cinza, as formulagBes sem queijo (SQ) apresentaram os menores valores ¢ as
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formulagdes sem leite (SL) apresentaram valores intermediarios. Por estes
resultados verificou-se a contribuigdo do leite e principalmente do queijo, como
fornecedores de minerais 4 massa, uma vez que o queijo parmesdo apresenta, em
média, 3,41% de minerais (Williams, 1997).

TABELA 7 Valores médios de cinza' (%, b.s.) de massas de pées de queijo em

fungdo das formulagdes.

Formulagges Cinza (%, b.s.)
FC 3,3769 a
SL 3,1292 b
SO 3,2919 a
SQ 2,4590 ¢

'Médias seguidas por letras distintas diferem entre si pelo Teste de Scott e Knott (5%)

Apesar da interagdo entre os tipos de polvilho, as formulagdes e as
massas ndo ter se apresentado significativa (Tabela 2C), o desdobramento dos
valores médios dos contetidos de cinza das massas néo-congeladas e das massas
congeladas encontram-se na Tabela 8. Todas as massas em estudo, exceto a
massa congelada feita com 50% de polvilho azedo + 50% de polvilho doce,
apresentaram um valor médio de cinza para as formulagdes FC, SL e¢ SO
estatisticamente iguais e superiores aos da massa com formulagdo SQ. A massa
com polvilho PC apresentou as formula¢des FC e SQ com o maior € o0 menor
teor de cinza, respectivamente e as formulagdes SL ¢ SO com valores iguais e
intermediérios, na massa congelada.
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TABELA 8 Valores médios de cinza' (%, b.s.), em fungio das diferentes
formulagdes, em massas ndo-congeladas e congeladas de pdes de
queijo obtidas com diferentes tipos de polvilho.

Tipos de Tipos de Formulagges
massa polvilho FC SL SO SQ
Nio-congelada PA 325 a 3,02 a 3,18 a 239 b
PD 3,28 a 3,09 a 3,26 a 244 b
PS 3,36 a 3,14 a 3,35 a 247 b
PC 337 a 3,26 a 3,24 a 244 b
Congelada PA 333 a 3,20 a 3,28 a 233 b
PD 335 a 323 a 3,39 a 255 b
PS 321 a 3,11 a 3,39 a 2,74 b
PC 3,86 a 297 a 3,24 b 2,30 ¢

"Médias seguidas por letras distintas na mesma linha diferem entre si pelo Teste de Scott
Knott (5%).

Jesus (1997) encontrou valores bastante varidveis examinando trés lotes
de trés marcas comerciais de pdo de queijo, sendo que estes valores médios
variaram de 3,82% a 4,25% de cinzas (b.s.) ¢ se apresentaram superiores aos
relatados no presente trabalho. De acordo como este mesmo autor, o conteido de
sais minerais em massas de pdes de queijo pode variar de acordo com a
quantidade de sal (cloreto de sédio) empregada na formulag#o, com a quantidade
de leite e de queijo e mesmo com a origem deste leite e deste queijo, uma vez

que estes produtos também apresentam uma constitui¢do variavel.
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4.2.3 Proteina extraida das massas de pao de queijo

Os resultados do conteido de proteina extraida com citrato de sédio das
massas de pdo de queijo sio mostrados nas Tabelas 9 ¢ 10. Houve diferenga
significativa em fung@o dos tipos de polvilho, das formulagbes ¢ dos tipos de

massa, tomados isoladamente ¢ em interagéio (Tabela 2C).

TABELA 9 Valores médios de proteina extraida com citrato de sodio' (%, b.s.)
de massas de pies de queijo, em fungdo dos tipos de polvilho, das
formulagdes e dos tipos de massa.

Tipos de polvitho Formulagdes Tipos de massa
PA 9,10 ¢ FC 12,18 a Néo-congelada 11,04 a
PD 9,20 ¢ SL ILI11 b Congelada 7.86 b
PS 9,90 a SO 935 ¢

PC 9,59 b SQ 516 d

'Médias seguidas de letras distintas na mesma coluna diferem entre si pelo Teste de
Scott e Knott (5%).

Os dados da Tabela 9 mostram que as massas obtidas com polvilho PS e
PC possuem valores mais elevados de proteina, ndo levando em consideragfio a
formulagdo e se a massa era ndo-congelada ou congelada. Na pritica, ndo existe
razfio para que as massas obtidas das misturas de PA e de PD tenham contetdo
protéico diferente daquele que seria obtido por meio de um simples balango de
massa. Apesar das diferen¢as anunciadas pelo Teste de Scott e Knott, teste este
bem rigido quanto as diferengas, pode-se observar que os valores encontrados

para os diferentes tipos de polvitho sio bem préximos.
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Quanto aos valores de proteina encontrados para as formulagdes (Tabela
9), ja era de se esperar estes resultados, pois FC, por conter todos os
ingredientes, também deveria ter um contetdo protéico maior e SL ndo possui
leite mas ainda possui excelentes fontes protéicas provenientes do ovo e do
queijo. A auséncia do ovo em SO também foi importante e as formulagdes SQ,
que apresentaram o menor valor protéico em relagdo as demais amostras,
demonstraram a importancia do queijo parmesido (41,6%, segundo Williams,
1997) para o conteido protéico da massa, pois, mesmo com a proteina do leite
utilizado (3,5%) e do ovo (12,8% a 13,4%, segundo Powrie e Nakai, 1985), a
proteina total da massa foi bem inferior as das demais formulagdes.

As massas ndo-congeladas apresentaram um maior valor protéico do que
as massas congeladas (Tabela 9). Uma hipotese para explicar esse fato seria que,
durante o congelamento da massa, o congelamento da dgua ocorre em etapas. Ou
seja, a agua ndo se congela toda a0 mesmo tempo, propiciando uma maior
concentragdo de soluto na parte que ainda ndio se congelou e acarretando
aumento da pressio osmotica e alteragdo do pH. Como a solubilidade das
proteinas varia com o pH, forga idnica, temperatura e concentragiio protéica,
conforme Cheftel, Cuq e Lorient (1989), esta solubilidade pode ter sido alterada
e, portanto, o citrato de sodio utilizado como extrator pode néo ter sido capaz de
extrair toda a proteina contida na massa congelada, resultando em valores
menores.

A interagdio entre tipos de polvilho, formulagdes e tipos de massa
(Tabelas 10 e 2B) mostrou diferengas significativas (P<0,05), sendo que, para a
maioria das combinagdes entre massa e os tipos de polvilho, a formulagdo
completa apresentou maior teor protéico, seguida pela de formulagdo sem leite,
pela sem ovo e, finalmente, pela massa sem queijo, a menos protéica. A Tabela
10 também mostra que os valores encontrados para o conteiido de proteina das

massas ndo-congeladas sfio superiores aos das massas congeladas.
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TABELA 10 Valores médios de proteina extraida com citrato de sédio' (%,
b.s.), em fungdo das diferentes formulagSes, em massas néo-
congeladas e congeladas de pées de queijo obtidas com diferentes

tipos de polvilhos.
Tipos de Tipos de Formulagdes
massa polvilho FC SL SO SQ
Nao-congelada PA 1247 a 1239a 108 b 584 ¢
PD 1397 a 11,96b 1L13 ¢ 534 d
PS 1590 a 1407 b 1045 ¢c 6,33 d
PC 1469 a 1362b 10,88 ¢ 6,70 d
Congelada PA 10,35 a 9,18 b 7,63 ¢ 4,08 d
PD 9,85 a 9,45 a 7,76 b 4,14 ¢
PS 10,15 a 9,82 a 829 b 420 ¢
PC 10,05 a 842 b 7,77 b 464 c

"Médias seguidas por letras distintas na mesma linha diferem entre si pelo Teste de Scott
Knott (5%).

O teor protéico das massas congeladas encontrado por Jesus (1997) em
trés marcas comerciais de pdo de queijo congelado produzidos com polvilho
azedo ficou entre 9,01% e 16,78 % (b.s.), apresentando valores médios para cada
massa de 14,51, 13,01 e 10,33 % (b.s.). Neste trabalho, os valores encontrados
para massas congeladas, considerando apenas formulagdes completas, estiveram
entre 9,69% e 10,83% (b.s.). Pode ser observado, ainda por estes dados, a
diversidade de valores encontrados em lotes ou amostras diferentes de massas de

pio de queijo.
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4.2.4 Extrato etéreo das massas de pdao de queijo

A Tabela 11 mostra que o conteiido de extrato etéreo das massas de péo
de queijo apresentou diferengas significativas em fungdo dos tipos de polvilho,
formulag3es e tipos de massa. Apesar de os valores encontrados para os tipos
diferentes de polvilho serem bem préximos, ainda assim a massa obtida de
polvilho azedo foi tida como de maior contelido de extrato etéreo em relagdo as

obtidas com outros polvilhos.

TABELA 11 Valores médios de extrato etéreo’ (%, b.s.) de massas de pies de
queijo em fungdio dos tipos de polvilho, das formulagSes e dos

tipos de massa.
Tipos de polvilho Formulagdes Tipos de massa
PA 27,09 a FC 2833 a Néo-congelada 26,55 a
PD 26,32 b SL 28,23 a Congelada 2598 b
PS 25,86 b SO 2483 b
PC 25,80 b SQ 2336 ¢

'Médias seguidos de letras distintas na mesma coluna diferem entre si pelo Teste de
Scott e Knott (5%).

O leite ndo forneceu uma quantidade significativa de substéincias
extraidas com éter as massas de pdo de queijo, uma vez que a formulagdo
completa contendo leite ndo se mostrou diferente da formulagdo sem leite,
quanto a percentagem de extrato etéreo. Por sua vez, as formulagdes sem queijo
e sem Ovo tiveram os menores conteiidos de extrato etéreo.

As amostras de massa congelada apresentaram um menor conteido de

extrato etéreo do que as amostras de massa ndo-congelada.
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Jesus (1997) encontrou, para lotes de massa congelada de pdo de queijo,
de 21,01% a 27,59% de constituigdo lipidica. Os valores encontrados no
presente trabalho foram de 26,49% a 29,70% (Tabela 12) para massas também
congeladas e com formulagdo completa.

Os valores médios de extrato etéreo podem ser observados na Tabela 12,

onde pode ser também notada a importéncia do ovo e do queijo.

TABELA 12 Valores médios de extrato etéreo’ (%, b.s.), em funglio das
diferentes formulagdes, em massas ndo-congeladas e congeladas
de pées de queijo obtidas com diferentes tipos de polvilhos.

Tipos de Tipos de Formulagdes
massa polvilho FC SL - SO SQ
Néio-congelada PA 28,18a 2796 a 2523 b 23,76 b
PD 2809 a 2771a 2463 b 2541 Db
PS 2846 a 2877 a 2680 b 2273 ¢
PC 2851 a 29,14a 2485b 235 b
Congelada PA 2899 a 2942 a 2551b 24320b
PD 2970 a 2805 a 2431 b 2264 b
PS 2685 a 2662a 2424b 2236¢
PC 2649 a 2816a 2310b 22570

"Médias seguidas por letras distintas na mesma linha diferem entre si pelo Teste de Scott
Knott (5%).
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4.2.5 pH das massas de piio de queijo

A Tabela 13 mostra as médias de pH das massas ndo-congeladas e
congeladas obtidas dos polvilhos azedo (PA), doce (PD), 70% azedo + 30%
doce (PS) 50% azedo + 50% doce (PC), nas formulagdes completa (FC), sem
leite (SL), sem ovo (SO) e sem queijo (SQ). Mesmo havendo diferengas
significativas dos valores entre os tipos de polvilho, entre as formulagdes e entre
os tipo de massas, esta diferenga ndo ocorreu na interagfio destes trés fatores,
havendo interagdo significativa apenas com relagdo aos tipos de polvilho e a
formulagdes (Tabela 14) e com relagdo aos tipos de polvilho e o tipo de massa
(Tabela 15).

TABELA 13 Valores médios de pH' de massas de pdes de queijo em fungéio dos
tipos de polvilho, das formulagdes e dos tipos de massa.

Tipos de polvilho Formulagdes Tipos de massa

PA 542 ¢ FC 591 a Nio-congelada 579 a
PD 6,13 a SL 5,73 a Congelada 5650
PS 5,60 b SO 587 a

PC 574 b SQ 5370

'Médias seguidos de letras distintas na mesma coluna diferem entre si pelo Teste de
Scott e Knott (5%).

As massas obtidas com polvilho PA apresentaram um pH inferior
aquelas oriundas de polvilho PS, PC e PD. Este dado demonstra a influéncia dos
tipos de polvilho no pH das massas. As formulagGes e os tipos de massa também

apresentaram diferengas significativas, tendo as massas com formulagdes SQ
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apresentado menor valor de pH em relagdo as demais e as massas congeladas
também apresentaram menor pH em relagio as massas nido-congeladas.

A Tabela 14 mostra que as massas fabricadas com polvilho PD
apresentaram valores de pH mais elevados nas formulagdes FC, SO e SQ.
Embora nas massas obtidas com polvilho PC haja um maior pH na formulagfo
SL, pode-se observar também que as diferengas entre os pHs desta formulagdo

se encontram mais préximas, nurna comparagéo com as demais formulagGes.

TABELA 14 Valores médios de pH' de massas de paes de queijo em funggo dos
tipos de polvilho e das formulagdes.

Tipos de polvilho Formulagdes
FC SL SO SQ
PA 5,66 b 553 b 562 b 486 b
PD 6,31 a 572 b 6,24 a 6,24 a
PS 575 b 564 b 5,76 b 5,26 b
PC 591 b 6,04 a 587 b 514 b

'Médias seguidas de letras distintas na mesma coluna diferem entre si pelo Teste de
Scott e Knott, (5%).

O pH das massas ndo-congeladas e congeladas, em fungio das
formulagdes, é mostrado na Tabela 15. As massas fabricadas com base na
formulag@o SQ apresentaram um valor menor de pH na massa congelada e, para

os demais casos, ndo houve diferenga significativa.
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TABELA 15 Valores médios de pH' de massas de paes de queijo em fungdio dos
tipos de polvilho e dos tipos de massa.

Tipos de polvilho Tipos de massa
Néo-congelada Congelada
PA 5410 542 b
PD 6,11 a 6,14 a
PS 5,64 b 5,56 b
PC 6,00 a 548 b

'Médias seguidas de letras distintas na mesma coluna diferem entre si pelo Teste de
Scott e Knott (5%).

Os dados da Tabela 16 mostram que o pH das massas de pdo de queijo
oscilou entre 4,80 a 6,46 para os diversos tipos de polvilho, de formulag¢Ges e
para massas ndo-congeladas ou congeladas. Ressalta-se, mais uma vez, que ndo
houve interagdio significativa entre os trés fatores: tipos de polvilho, formulages
e o tipo de massa. Observando-se os valores de pH, nota-se que a maioria das
massas feitas com PA apresentaram pHs menores do que as feitas com PD,
sendo que PS e PC apresentaram resultados intermediarios, evidenciando mais
uma vez a influéncia dos tipos de polvilho no pH das massas. As amostras

provenientes da formulagio SQ obtiveram os menores valores de pH.
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TABELA 16 Valores médios de pH', em fungdio das diferentes formulagdes, em
massas ndo-congeladas e congeladas de pdes de queijo obtidas
com diferentes tipos de polvilhos.

Tipos de Tipos de FormulagGes
massa polvilho FC SL SO SQ
Nio-congelada PA 5,61 a 5,61 a 5,59 a 483 b
PD 6,46 a 529 b 6,39 a 6,32 a
PS 571 a 5,69 a 5,80 a 5,36 a
PC 6,04 a 6,36 a 6,13 a 548 b
Congelada PA 571 a 5,44 a 5,64 a 488 b
PD 6,16 a 6,15 a 6,10 a 6,15 a
PS 579 a 5,59 a 572 a 516 b
PC 5,78 a 573 a 5,62 a 480 b

'Médias seguidas por letras distintas na mesma linha diferem entre si pelo Teste de Scott
Knott (5%).

4.2.6 Acidez titulivel das massas de pdo de queijo

A acidez titulivel das massas de pdo de queijo variou de acordo com o
tipo de polvilho utilizado, com a formulagio e também em fungdo do
congelamento da massa. Todos estes fatores isolados e em interagdo
apresentaram diferengas estatisticamente significativas (P<0,05) (Tabela 2C).

O efeito isolado de cada fator ¢ apresentado na Tabela 17, onde nota-se
que a acidez de PA foi maior do que de PD, enquanto as amostras de PS e de PC
apresentaram valores intermedidrios. Comparando-se os valores apresentados
pelas formulagdes, observa-se que as formulagdes SO apresentaram maiores
indices de acidez em relagfio as demais, indicando que o ovo, além de seu efeito
emulsificante, também exerce algum efeito relacionado a redugfio da acidez da

massa. As formulagdes SQ foram as que tiveram menores indices de acidez,
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indicando que o queijo aumenta a acidez da massa. De maneira geral, todos os
ingredientes desempenharam um papel importante quanto a acidez da massa,
pois massas feitas sem leite ou sem ovo ou sem queijo apresentaram valores
diferentes da massa com formulagdo completa.

Massas ndo-congeladas e massas congeladas também apresentaram
diferengas na acidez, que foi menor na massa congelada, talvez devido a

inativagdo de véarias enzimas pela temperatura de congelamento empregada.

Tabela 17 Valores médios de acidez titulavel' (meq/100g b.s.) das massas de
pdes de queijo, em fungéo dos tipos de polvilho, das formulagdes e

dos tipos de massa.
Tipos de polvilho FormulagGes Tipos de massa
PA 7,86 a FC 738 b Nio-congelada 7,05 a
PD 523 ¢ SL 6,42 ¢ Congelada 643 b

PS 7,02 b SO 842 a
PC 6,86 b SQ 4,76 d

"Médias seguidas por letras distintas na mesma coluna diferem entre si pelo Teste de
Scott e Knott (5%).

Os resultados para acidez tituldvel de cada amostra de massa obtida dos
polvilhos PA, PD, PS e PC, das formulagdes FC, SL, SO e SQ, sem e com

congelamento encontram-se na Tabela 18,
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TABELA 18 Valores médios de acidez titulavel' (meq/100g bs) em fungo das
diferentes formulagSes, em massas ndo-congeladas e congeladas
de pies de queijo obtidas com diferentes tipos de polvilhos.

Tipos de Tipos de Formulag¢des
massa polvilho FC SL SO SQ
Néo-congelada PA 8,88 a 802 b 9,20 a 572 ¢
PD 6,15 a 6,49 a 6,30 a 268 b
PS 7,79 b 6,18 ¢ 9,52 a 4,96 d
PC 7,80 b 734 b 10,13 a 5,70 ¢
Congelada PA 836 b 7,38 ¢ 9,28 a 6,02 d
PD 583 b 4,80 ¢ 6,86 a 2,73 d
PS 7,46 b 592 ¢ 9,27 a 5,06 d
PC 6,74 a 520 b 6,81 a 5,18 b

'Médias seguidas por letras distintas na mesma linha diferem entre si pelo Teste de Scott
Knott (5%).
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4.2.7 Evolugiio da consisténcia das massas de pao de queijo

Apesar de o farindgrafo ndo ser um equipamento desenvolvido para
anélise de consisténcia de massas de pdo de queijo, este aparelho foi utilizado
para a fabricagio das massas ¢ para o registro da resisténcia delas aos
movimentos das pis do aparelho. Dessa forma, foi possivel realizar um
acompanhamento da evolugdo da consisténcia, registrada no aparelho e expressa
em unidades farinogréficas (UF).

As massas analisadas foram as obtidas de polvilho azedo (PA), polvitho
doce (PD), 70% azedo -+ 30% doce (PS) e 50% azedo + 50% doce (PC), sendo
cada tipo de massa desenvolvido com um dos tipos de polvilho ¢ uma das
formulagdes a saber: formulagdes completa (FC), sem leite (SL), sem ovo (SO) e
sem queijo (SQ), originando, portanto as massas PAFC, PDFC, PSFC, PCFC,
PASL, PDSL, PSSL, PCSL, PASO, PDSO, PSSO, PCSO, PASQ, PDSQ, PSSQ
e PCSQ.

O comportamento das formulagdes FC, ou seja das formulagSes em que
o escaldamento do polvilho foi feito com leite, dleo, sal ¢ & massa escaldada
foram adicionados ovo e queijo, ¢ mostrado na Figura 4. Para todos os tipos de
polvilho, o perfil durante o escaldamento ¢ a mistura foi 0 mesmo: o aparelho
registrou um aumento na consisténcia devido ao escaldamento, uma queda
dréstica com a adigdio do ovo, seguida de elevagéio, com a adigdo do queijo. Foi
notado, ainda, que a formulagdio PAFC no escaldamento obteve uma menor
consisténcia. Isto pode ser atribuido & fermentagio sofrida pelo PA que ocasiona
uma absor¢io de 4gua mais rapida do que os outros polvilhos, atingindo,
portanto, o “méximo” de sua consisténcia antes dos outros polvilhos.

A adigdo do ovo provocou um decréscimo drastico ¢ mais rapido na
consisténcia da massa, sendo que a massa PDFC apresentou uma queda maior
em relagdo as outras massas, talvez respondendo melhor ao efeito emulsificante

do ovo. Mesmo apés adigiio do queijo, PDFC apresentou menor consisténcia do
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que as outras massas. PSFC e PCFC apresentaram medidas de consisténcias
mais elevadas durante todo o processo de mistura. A consisténcia final das
massas foi de 170, 220, 283 e 223 UF para as amostras PAFC, PDFC, PSFC e
PCFC, respectivamente.

Todas estas massas foram retiradas do farindgrafo com certa facilidade,
pois ndo estavam grudadas excessivamente no aparelho e apresentaram também
uma Otima plasticidade ao serem moldadas. As massas ja moldadas também se

apresentaram firmes, conservando o formato até o momento de serem assados.
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FIGURA 4 Curvas de consisténcia de massas de p#o de queijo para os diferentes
tipos de polvilho na formulagio completa (PAFC, PDFC, PSFC e
PCFC), em fungdo do tempo.

Quando o escaldamento se procedeu com o emprego de agua, 6leo e sal
(Figura 5), os graficos de consisténcia das massas de formulagdo SL
apresentaram valores em unidades farinograficas bem maiores do que nas

formulagbes FC. Esse resultado indica que houve uma maior “resisténcia” das
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massas em serem misturadas, tendo os maiores valores sido registrados com as
massas PDSL e PCSL, ou seja, as massas com maior percentagem de polviltho
doce que absorveram agua mais lentamente do que as massas onde predominou
polvilho azedo. Com a adigdo do ovo, as massas registraram uma queda bastante
acentuada na consisténcia, voltando a se elevar um pouco com a adigdo do
queijo. A ligeira queda de consisténcia registrada pela massa PCSL ao final do
desenvolvimento da massa pode ter sido devido 4 menor resisténcia desta massa
ao tempo de mistura. Ao final da mistura as massas PASL, PDSL, PSSL e PCSL
apresentaram valores de 345, 345, 335 e 235 UF, respectivamente.

No caso destas massas, as mesmas apresentavam uma textura um pouco
mais pegajosa do que as FCs, ndo saindo do aparelho com tanta facilidade
quanto as anteriores. Mas as massas eram ficeis de serem modeladas e também

conservavam seu formato até o assamento.

Consisténcia
da massa (UF)

1200 -

1000 «

800 +

600 <

400 «
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FIGURA 5 Curvas de consisténcia de massas de pdo de queijo para os
diferentes tipos de polvilho na formulagdo sem leite (PASL,
PDSL, PSSL e PCSL), em fungfo do tempo.
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A utilizagdo de leite (Figura 4) ou agua (Figura 5) no escaldamento
provocou alteragSes drasticas no comportamento da consisténcia. Com agua, a
consisténcia aumentou consideravelmente durante o escaldamento, decrescendo
rapida e abruptamente com adigdo do ovo.

Em formulagdes sem ovo (Figura 6), as massas apresentaram uma queda
de consisténcia menos acentuada com adigiio do queijo apds o escaldamento
com leite, dleo e sal. Esta queda mais suave resultou numa massa mais dura,
esfarelenta, sem aderéncia no aparelho e nos moldes, porém dificil de ser
moldada exatamente por ndo apresentar uma “liga”, sendo esfarelenta. O
formato das massas moldadas ndo sofreu modificagdes até ao assamento.

A saida do farindgrafo, as massas apresentaram as seguintes
consisténcias medidas em UF para PASO, PDSO,PSSO e PCSO: 300, 390, 365
e 400. Como se pode perceber, foram valores bem altos, resultando, portanto,

em massas mais duras, sem plasticidade.

Consisténcla da
massa (UF)
600 4
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FIGURA 6 Curvas de consisténcia de massas de p#o de queijo para os diferentes
tipos de polvilho na formulagdo sem ovo (PASO, PDSO, PSSO e
PCSO), em fungéio do tempo.
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As curvas de consisténcia de massas das formulagdes SQ (Figura 7)
foram conseguidas como as de FC, porém, sem o acréscimo do queijo. Até o
momento da adi¢do do ovo, o perfil foi o0 mesmo desenvolvido pela formulagéo
FC, tendo um aumento em UF no escaldamento (leite, 6leo e sal) sofrendo uma
queda com a adigio do ovo. As massas eram muito moles, com grande
aderéncia, dificeis de serem retiradas do farinografo e moldadas com maior
dificuldade. Houve, inclusive, dificuldade de retira-las dos moldes e ndo
mantiveram o formato redondo inicial por muito tempo, pois a massa era
excessivamente mole. Ao serem retiradas do aparelho, as massas apresentavam
os seguintes registros de consisténcia: 208, 130, 160 ¢ 105 UF para PASQ,
PDSQ, PSSQ e PCSQ, nesta ordem.

Consisténcia
450 - da massa (UF)

400 4 .o

escaldamento

100 -
50 4
04 : !
0.0 1.0 20 3.0 4.0 5.0 6.0 7.0 8.0 9.0
Tempo (min)
s PASQ ——PDSQ = « = PSSQ —¥—PCSQ

FIGURA 7 Curvas de consisténcia de massas de pdo de queijo para diferentes
tipos de polvitho na formulagfio sem queijo (PASQ, PDSQ, PSSQ e
PCSQ), em fungdo do tempo.
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As massas produzidas com polvilho azedo apresentaram evolugdo de

consisténcia influenciada pela formulagdo empregada (Figura 8).

Consisténcia da
massa (UF)
800 =

700 4

0.0 10 .2.0 '3.0 .4.0 '5.0 .6.0 '7.0 '8.0 .9.0 :I0.0 '11.0 '12.0 :I3.0 .14.0
Tempo (min)
e PAFC ————PASL = = = PASO —¥— PASQ

FIGURA 8 Curvas de consisténcia de massas de pdo de queijo nas diferentes
formulagdes feitas com polvilho azedo (PAFC, PASL, PASO ¢
PASQ), em fungdo do tempo.

Durante o escaldamento, as massas com formulagio completa (PAFC) e
sem ovo (PASQ) foram as que apresentaram menor consisténcia, ou seja, maior
resisténcia a agio mecdnica. A massa feita sem leite (PASL) atingiu o valor mais
alto de consisténcia, indicando que o escaldamento com leite favorece uma
menor consisténcia da massa de pdo de queijo neste estagio.

A adigio de ovo provocou uma queda de consisténcia mais drastica na
formulagdo PASL, indicando que este ingrediente é capaz de promover

bruscamente uma diminuigio da resisténcia 4 agdo mecdnica, at¢é mesmo em
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massas que se apresentam mais resistentes. A formulagdo PASL foi a que
demorou mais tempo para atingir uma consisténcia ideal para ser moldada.

A Figura 9 mostra a evolugio da consisténcia das massas produzidas

com polvilho doce.

Consisténcia da
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FIGURA 9 Curvas de consisténcia de massas de pdo de queijo nas diferentes
formulagdes feitas com polvilho doce (PDFC, PDSL, PDSO e
PDSQ), em fungdo do tempo.

A massa PDSL se destacou no estagio de escaldamento, apresentando
valores de consisténcia mais altos do que outras massas. A adi¢do de ovo nas
massas com polvilho doce fez com que as mesmas registrassem consisténcias
menores, entre 100 e 200 UF,

O tempo de desenvolvimento da massa foi menor para PDSO que, por

ser uma massa mais “seca”, se estabilizou mais répido, até antes de PDSQ que,
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apesar de ter menos ingredientes adicionados, gastou mais tempo até que o ovo
se misturasse homogeneamente & massa.
A evolugdo das massas de pdo de queijo produzidas com polvilho 70%

azedo + 30% doce encontra-se na Figura 10.
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massa (UF)
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FIGURA 10 Curvas de consisténcia de massas de pdo de queijo nas diferentes
formulagdes feitas com polvilho 70% azedo + 30% doce (PSFC,
PSSL, PSSO e PSSQ), em fungéo do tempo.

No estagio de escaldamento, a massa com dgua na formulagéio alcangou
maior consisténcia, gastando menos tempo neste estigio, indicando hidratagéo

mais rapida do que as massas produzidas com leite.
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A Figura 11 mostra que as massas PCSL registraram os maiores valores
de consisténcia durante o escaldamento, porém, com esta mistura de polvilho, o

tempo gasto nesta fase foi mais préximo ao das outras massas feitas com PC.
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FIGURA 11 Curvas de consisténcia de massas de pdo de queijo nas diferentes
formulagdes feitas com polvilho 50% azedo + 50% doce (PCFC,
PCSL, PCSO e PCSQ), em fungédo do tempo.

Nestas massas também foram observadas quedas de consisténcia mais
abruptas na formulagdo PCSL quando da adigio do ovo e todas as massas

apresentaram elevagdes do registro de consisténcia logo ap6s adigiio de queijo.
4.2.8 Consisténcia final das massas de p#o de queijo
Quanto & consisténcia final das massas de pdo de queijo, ou seja, a

consisténcia da massa apos a colocagéio de todos os ingredientes e ap6s o tempo
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de mistura, ndo houve influéncia significativa dos tipos de polvilho, mas sim do
tipo de formulagdo utilizada (Tabela 4C). Isto indica que a consisténcia final das
massas de pdo de queijo, apesar das variagdes sofridas durante sua evolugo, €

independente do tipo de polvilho e dependente apenas da formulag#o.

TABELA 19 Valores médios de consisténcia final' (UF) das massas de pio de

queijo em fungdo das formulagdes.
Formulagdes Consisténcia final (UF)
FC 220 b
SL 282 a
SO 353 a
SQ 205 b

"Médias seguidas por letras distintas diferem entre si pelo Teste de Scott e Knott (5%).

As massas com formulagdes FC e SQ e SL e SO apresentaram diferengas
significativas (Tabela 19). Na pratica, as massas com formulag3es completa e
sem queijo eram mais macias, mais plasticas, mais moles, sendo que SQ era bem
mais mole e grudenta do que FC. As massas sem ovo, quando moldadas, se
mostraram duras e esfarelentas. Portanto, valores iguais de consisténcia final ndo
indicam massas com mesma consisténcia, esta comparagio deve ser feita com o

acompanhamento de todo o desenvolvimento da massa.

4.2.9 Rendimento e perda das massas de péo de queijo
Durante a fabricagio do pdo de queijo ocorre perda de 4gua por
evaporagdo e de alguns volateis presentes no polvilho. Além disso, dependendo

da consisténcia final da massa de p#io de queijo, ela pode apresentar maior ou
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menor aderéncia ou pegajosidade ao equipamento e aos utensilios utilizados na
sua fabricagdo.

A Tabela 20 mostra que as percentagens do rendimento e,
conseqilentemente, também da perda das massas de pdo de queijo durante o
processamento ndo apresentaram diferengas significativas em relagio ao tipo de
polvilho utilizado.

A variagdo do rendimento ¢ da perda das massas de pdo de queijo ¢
dependente da formulagdio empregada, pois as formulagdes FC e SQ
apresentaram rendimentos menores do que as formulagdes SL e SO. E
interessante notar que as formulagbes FC ¢ SQ também apresentaram menores
valores de consisténcia final (item 4.2.), ou seja, apresentaram massas mais
moles, possivelmente mais pegajosas e aderentes, mais sujeitas as perdas,

portanto, menos rentaveis.

TABELA 20 Valores médios do rendimento’ (%) e da perda'(%) de massas de
péo de queijo em fung#io dos tipos de polvilho e das formulages.

Tipos de Rendimento  Perda FormulagSes Rendimento  Perda

polvitho (%) (%) (%) (%)
PA 9398 a 602 a FC 9428 b 5,72 a
PD 9490 a 5,10 a SL 9,192 381b
PS 9516 2 4,84 a SO 9577a 423 b
PC 9599 a 4,01 a SQ 9379 b 621 a

‘Médias seguidas por letras distintas na mesma coluna diferem entre si pelo Teste de
Scott e Knott (5%).

As Tabelas 21 e 22 mostram o rendimento e as perdas das massas de pdo
de queijo dentro de cada tipo de polvilho, considerando-se as formulagGes

utilizadas.
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TABELA 21 Valores médios do rendimento' (%) de massas em fungdio das
formulagdes em cada tipo de polvilho.

Tipos de Formulagdes

polvilho FC SL SO SQ
PA 92,66 b 95,69 a 95,51 a 92,05 b
PD 94,33 b 97,35 a 95,56 a 92,36 b
PS 93,10 a 96,02 a 95,90 a 95,61 a
PC 97,01 a 95,72 a 96,09 a 95,14 a

'Médias seguidas por letras distintas na mesma coluna diferem entre si pelo Teste de
Scott e Knott (5%).

TABELA 22 Valores médios da perdaI (%) de massas em fungdo das
formulagdes em cada tipo de polvilho.

Tipos de Formulagdes

polvilho FC SL SO SQ
PA 7,34 a 431 b 449 b 7,95 a
PD 567 a 2,65 b 444 b 7,64 a
PS 6,90 a 3,98 a 4,10 a 439 a
PC 2,99 a 428 a 391 a 4,86 a

"Médias seguidas por letras distintas na mesma coluna diferem entre si pelo Teste de
Scott e Knott (5%)

Nas massas feitas com polvilho azedo e com polvilho doce ficou bem
nitida a diferenca de rendimento da massa apresentada pelas diferentes
formulagdes, confirmando que menores perdas ocorreram em massas com
formulagdes SL e SO. Ja para os polvilhos PS e PC ndo houve diferenga
significativa entre as formulagdes.
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4.3 Caracterizagio do pio de queijo

4.3.1 Umidade dos piies de queijo

O tipo de polvilho com o qual foram obtidos os pées de queijo, como
fator isolado, néo foi responsavel por diferengas significativas (P>0,05) quanto &
umidade destes mesmos pdes de queijo (Tabela 6C). Mas as formulagdes e os
tipos de massa tiveram efeitos significativos (P<0,05) sobre a umidade,

conforme pode ser visto na Tabela 23.

TABELA 23 Valores médios de umidade' (%) de paes de queijo inteiros.

Tipos de polvilho Formulagdes Tipos de massa

PA 25,38 a FC 2648 b Nao-congelada 24,49 b
PD 24,63 a SL 28,08 a Congelada 2593 a
PS 2570 a SO 20,92 ¢

PC 24,78 a SQ 2536 b

"Média seguidas por letras distintas na mesma coluna diferem entre si pelo Teste de
Scott e Knott (5%).

Pdes de queijo com formulagdes SL se apresentaram como oS mais
umidos, seguidos de formulagdo FC e SQ e, logo depois, pelos de formulagdo
SO, considerados os menos imidos. As massas congeladas também propiciaram
pies de queijo mais imidos.

A interagio “tipos de polvilho versus tipos de massa” resultou em
diferengas de umidade significativas (P<0,05) entre as amostras de pdes de
queijo (Tabela 24), especialmente aqueles dos polvilhos PD e OS, apresentando

valores de umidade maiores quando provenientes de massa congelada.

88



TABELA 24 Valores médios de umidade (%) de pées de queijo em fungdo de
massas ndo-congeladas e congeladas nos seguintes tipos de
polvilho: azedo (PA), doce (PD), 70% azedo + 30% doce (PS) e
50% azedo + 50% doce (PC).

Formulagdes Tipos de massa
Néao-congelada Congelada
PA 25,47 a 2549 a
PD 2294 b 26,32 a
PS 2473 b 27,38 a
PC 24,80 a 24,76 a

TMédias seguidas por letras diferentes na mesma linha diferem pelo Teste de Scott e
Knott (5%).

Pela Tabela 25 pode-se observar que os valores médios de umidade de
das amostras de p#o de queijo confirmam que os produtos obtidos apresentaram
maior umidade com formulagdes FC e SL. Observa-se também que, mesmo néo
apresentando diferenga significativa em alguns casos, os valores de umidade de
formulagdes SQ foram maiores do que SO. As massas mais umidas,

relacionadas no item 4.2.1, originaram pdes de queijo mais imidos.
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TABELA 25 Valores médios de umidade' (%), em fungio das diferentes
formulagdes, em pdes de queijo provenientes de massas ndo
congeladas e congeladas, obtidos com diferentes tipos de

polvilho.

Tipos de Tipos de Formulagdes
massa polvilho FC SL SO SQ
Nio-congelada PA 2666 a 288 a 21,55b 24870
PD 2600a 2360a 2034b 2181b
PS 2506 a 2550a 1963 b 2593 a
PC 2634 a 278 a 2047b 24,53 a
Congelada PA 2549 b 2833 a 2360b 23690
PD 2765a 2998 a 2133b 2632a
PS 2934 a 31,06 a 21,57b 2753 a
PC 2531b 2942 a 1885c¢ 2545b

"Médias seguidas por letras distintas na mesma linha diferem entre si pelo Teste de Scott
Knott (5%).

Romaniello Neto (2000), estudando a utilizagdio de gordura de leite
fracionada como ingrediente do pdo de queijo produzido com polvilho azedo,
encontrou um valor médio de umidade em suas amostras de 30,64%. Este valor
est4 acima dos encontrados no presente trabalho. Contudo, estéio mais préximos
aos que Pizzinatto (2000) cita como valores médios de vérias formulag3es
estudadas por Pirozi e Canavesi (1998) de 23,5% e também por Pereira et al.
(1999a), que relatam valores médios de 29,43% para amostras de pées de queijo
assados, oriundos de massas congeladas, comercializados em Belo Horizonte.
Jesus (1997) encontrou umidade média variando de 28,71% a 31,35% nos lotes

por ele estudados.
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4.3.2 Umidade do miolo dos pées de queijo

Quando a umidade do miolo dos pdes de queijo foi analisada verificou-
se que houve diferenga significativa apenas em relagio a4 formulagéio (Tabela
6C). Amostras com maior quantidade de liquidos na formulagdo apresentaram

miolos mais imidos (Tabela 26).

TABELA 26 Valores médios da umidade do miolo' (%) de pdes de queijo em
fungio das formulagdes FC, SL, SO e SQ.

Formulagdes Umidade do miolo (%)
FC 35,1894 b
SL 38,3297 a
SO 32,5328 ¢
SQ 35,4583 b

“'Média seguidas por letras distintas diferem entre si pelo Teste de Scott e Knott (5%).

Mesmo a interagiio das variaveis nio sendo significativa (Tabela 6C), o
desdobramento destas variaveis ¢ apresentada na Tabela 27 para que fique mais
detalhado o comportamento dos tratamentos. Observando-se cada resultado da
Tabela 27, onde a interagdo dos trés fatores foi significativa, temos que para
todos os tipos de polvilho, os pdes de massa ndo-congelada e de massa
congelada apresentaram um miolo mais umido para as formulagdes SL ¢ depois

FC ou SQ. A menor umidade ficou com as formulagdes SO.
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TABELA 27 Valores médios de umidade do miolo' (%), em fungio das
diferentes formulagbes, em pdes de queijo provenientes de
massas ndo congeladas e congeladas, obtidos com diferentes

tipos de polvilho.

Tipos de Tipos de Formulagdes
massa polvilho FC SL SO SQ
Nio-congelada PA 3534 b 3903a 3261b 358D
PD 35,18 a 3841 a 3204b 3733 a
PS 334 b 3829a 3231b 36,58 a
PC 3499 a 3878a 31,80b 36,03 a
Congelada PA 3494 a 3916 a 31,56 b 36,51 a
PD 3648 a 3697 a 3195b 3585 a
PS 3596 a 3865a 31,96b 34020
PC 3428 a 3734 a 3604a 31480b

“"Médias seguidas por letras distintas na mesma linha diferem entre si pelo Teste de Scott
Knott (5%).

4.3.3 Cinza dos pies de queijo

Das variaveis estudadas neste experimento, apenas a formulagdo dos
paes mostrou um efeito significativo sobre o conteido de cinza (Tabela 6C).

As formulagdes FC e SL foram as com maiores conteidos de cinza,
justamente por conterem ovo e queijo, grandes contribuintes de minerais das
formulas. O queijo ainda é mais rico em minerais, haja vista o valor inferior de
cinza apresentado pelos pées de queijo de formulagdes SQ, as quais ndo contém
este ingrediente (Tabelas 28 e 29).
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enfatizando novamente estes ingredientes como importantes fontes de proteina
as formulagdes, bem como a ordem desta contribuigéo.

Os tipos de massa parecem ter influenciado o conteudo protéico dos paes
de queijo, uma vez que aqueles provenientes de massas congeladas apresentaram

valores maiores de proteina do que os de massas ndo-congeladas (Tabela 30).

TABELA 30 Valores médios de proteina' (%, b.s.) de pées de queijo, em fungdo
tipos de polvilho, das formulages e dos tipos de massa.

Tipos de polvilho Formulagdes Tipos de massa
PA 9,10 b FC 12,05 a Nio-congelada 885 b
PD 8,79 ¢ SL 10,55 b Congelada 9,40 a
PS 9,12 b SO 9,16 ¢
PC 9,48 a SQ 474 d

'Médias seguidas de letras distintas na mesma coluna diferem entre si pelo Teste de
Scott e Knott (5%).

A interagdo entre os tipos de polvilho e as formulagdes apresentou
diferengas significativas quanto ao contetido protéico dos pées de queijo assados
(Tabela 31).
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TABELA 31 Valores médios de proteina' (%, b.s.) de pées de queijo em fungio
dos tipos de polvilho e das formulagdes.

Formulagdes Tipos de polvilho

PA PD PS PC
FC 11,61 a 12,47 a 11,87 a 12,24 a
SL 10,52 b 9,46 b 10,89 b 11,35 b
SO 981 b 8,73 ¢ 8,85 ¢ 924 ¢
SQ 4,46 ¢ 451 d 4,87 d 511d

“"Médias seguidas por letras distintas na mesma coluna diferem entre-se si pelo Teste de
Scott e Knott (5%).

Os pées de queijo obtidos com todos os tipos de polvilho apresentaram
maior valor protéico com formulagfio completa, seguidos pela formulagdo sem
leite, sem ovo e sem queijo, comprovando, que de todos os ingredientes, o

queijo € o que mais oferece proteina ao produto.

Os dados de proteina para cada grupo de amostras de pdo de queijo se
encontram na Tabela 32.
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TABELA 32 Valores médios de proteinal (%), em fungdio das diferentes
formulagdes, em pdes de queijo provenientes de massas ndo
congeladas e congeladas, obtidos com diferentes tipos de

polvilho.

Tipos de Tipos de Formulagdes
massa polvilho FC SL SO SQ
Nao-congelada PA 11,56 a 10,77 a 9,64 b 4,78 ¢
PD 12,57 a 928b 9070 4,54 ¢
PS 10,50 a 963 a 7750 4,60 c
PC 12,01 a 10,72 b 9,00 ¢ 511d
Congelada PA 11,66 a 1027 b 998 b 4,15 c
PD 12,37 a 963 b 840 c 4,49 d
PS 13,24 a 12,14 b 995 ¢ 514 d
PC 12,46 a 1198 a 949 b 511d

"Médias seguidas por letras distintas na mesma linha diferem entre si pelo Teste de Scott
Knott (5%).

Para o pdo de queijo assado elaborado com gordura fracionada,
Romaniello Neto (2000) encontrou valores médios de proteina de 5,78% e
Pereira et al. (1999a) encontraram uma média de 5,58% para as amostras
comercializadas em massas congeladas em Belo Horizonte. Estes valores foram
inferiores aos das formulagdes FC, SL e SO, sendo, portanto, superiores apenas
aos das amostras de SQ. As formulagdes FC mostraram-se com valores
protéicos proximos aos encontrados por Jesus (1997), que encontrou valores
oscilando entre 11,00% a 15,69%. Os pdes com formulagdes SO se aproximam
do valor protéico de 9,1% citado por Pizzinatto (2000), segundo informagdes
obtidas de Pirozzi e Canavesi (1998). Pdes com formulagdes SL apresentaram

resultados intermediérios aos de FC e SO. Como a proteina provém do leite, ovo
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¢ do queijo usados nas formulagdes € uma vez que estes mesmos ingredientes
sdo muito varidveis de formulagdo para formulagdo, é perfeitamente normal

encontrar indices tdo diferentes.

4.3.5 Extrato etéreo dos pies de queijo

A fragdo de componentes extraida pelo éter nas amostras de pdo de
queijo apresentou diferengas significativas (P<0,05) dependendo dos tipos de
polvilho, das formulages e se os paes foram obtidos de massas ndo-congeladas
ou congeladas (Tabela 33). A interagdo das trés varidveis causou diferengas
significativas nos resultados de extrato etéreo das amostras (Tabela 7C).

Os dados da Tabela 33 mostram que os pdes de queijo obtidos de
polvilho azedo apresentaram um contetido lipidico menor em relagdo aos outros
tipos de polvilho. A auséncia do ovo nas formulagdes fez com que os valores de
extrato etéreo se apresentassem menor, enquanto os pdes de massas n#o-

congeladas apresentaram menor teor de lipidios do que os de massa congelada.

TABELA 33 Valores médios de extrato etéreo' (%, b.s.) de péaes de queijo em
fungdo dos tipos de polvilho, das formulagdes e dos tipos de

massa.

Tipos de polvilho Formulagdes Tipos de massa
PA 1493 b FC 19,14 a Nio-congelada 1491 b
PD 16,14 a SL 1533 b Congelada 16,26 a
PS 15,55 a SO 13,24 d
PC 15,70 a SQ 1462 ¢

'Médias seguidas de letras distintas na mesma coluna diferem entre si pelo Teste de
Scott e Knott (5%).
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TABELA 28 Valores médios cinza (%, b.s.) de pies de queijo em fung¢fo das

formulagdes FC, SL, SO e SQ.
Formulagées Cinza (%, b.s.)
FC 4,19 a
SL 421 a
SO 3,8 b
SQ 3,14 ¢

'Médias seguidas por letras distintas diferem entre si pelo Teste de Scott e Knott (5%).

Romaniello Neto (2000) encontrou uma média de 6,09% de cinza em
suas amostras, enquanto Pereira et al. (1999a) citam valores de 2,80% de cinzas
¢ Jesus (1997) encontrou valores médios nos lotes de paes de queijo estudados
de 4,06% a 4,27%. Como se pode notar, os valores encontrados por estes autores
sd0 muito varidveis, mas isto se justifica pelo fato de o queijo ser o maior
responsdvel pelo conteido em minerais no pdo de queijo. Como cada
formulagdo é composta por um queijo diferente e como cada queijo também tem
sua composi¢do diferenciada, conseqilentemente cada produto terd um
percentual diferente de cinza. Além disso, a quantidade de queijo usada também

foi variavel.
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TABELA 29 Valores médios de cinza' (%, b.s.), em fungfio das diferentes
formulagles, em pdes de queijo provenientes de massas ndo
congeladas e congeladas, obtidos com diferentes tipos de

polvilho.

Tipos de Tipos de Formulagdes
massa polvilho FC SL SO SQ
Niao-congelada PA 4,08 a 4,16 a 3,90 a 298 b
PD 4,16 a 387 a 3,84 a 290 b
PS 4,11 a 4,02 a 3,89 a 3,69 a
PC 4,18 a 4,64 a 383 b 3480
Congelada PA 4,18 a 4,20 a 3,99 a 2,87 b
PD 429 a 4,24 a 395 a 306 b
PS 4,46 a 443 a 3,98 a 320 b
PC - 4,05 a 4,15 a 3,77 a 297 b

TMédias seguidas por letras distintas na mesma linha diferem entre si pelo Teste de Scott
Knott (5%).

4.3.4 Proteina dos paes de queijo

Os tipos de polvilho, as formulagdes e os tipos de massa utilizados
mostraram-se como diferenciadores no conteido de proteina dos pdes de queijo
de massas ndo-congeladas e congeladas (Tabela 6C).

Pela Tabela 30 nota-se que houve diferenga significativa (P<0,05) entre
pies de queijo obtidos dos virios tipos de polvilho e, ainda, que estes valores
sio bem préximos, podendo ter recebido letras diferentes devido & maior
precisdo do teste estatistico adotado.

Pdes de queijo obtidos de formulagdes completas (FC) se mostraram
mais ricos em proteina do que os demais, o que ja era esperado. A auséncia do

leite, do ovo e do queijo foi bastante notada pelos resultados apresentados,
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A Tabela 34 mostra que houve uma tendéncia dos paes de queijo com
formulag@io completa obtidos de massa nio-congelada e congelada e feitos com
os diferentes tipos de polvilho, em apresentar o maior valor de lipidios. Em
quase todos os casos, as amostras com formulagdo sem ovo apresentaram o0s
menores contetados.

Comparando-se os resultados da Tabela 34 € possivel observar que a
maioria das amostras de pdo de queijo de massas ndo-congelada e congelada
com formulagdes FC apresentaram valores maiores do que 17,46% encontrado
por Romaniello Neto (2000). Estes valores, porém, foram inferiores aos 22,7%
de lipidios encontrados por Pirozzi e Canavesi (1998), citados por Pizzinatto
(2000) e aos valores de 21,25% a 26,45% encontrados por Jesus (1997). Pereira
et al. (1999a), entretanto, encontraram um valor médio de 16,01%, o qual
também ¢ proximo ao detectado em vérias amostras de formulagdes SL e SQ
obtidas a partir de massas congeladas.

Vale salientar também que, assim como proteina, o extrato etéreo é
altamente influenciado pelo tipo e pela quantidade de leite, queijo e ovos de uma
formulagdo e que formulagdes de pdo de queijo permitem uma enorme variagdo

nestes ingredientes.
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TABELA 32 Valores médios de extrato etéreo' (%), em fungdo das diferentes
formulagBes, em pdes de queijo provenientes de massas néo
congeladas e congeladas, obtidos com diferentes tipos de

polvilho.
Tipos de Tipos de Formulagdes
massa polvilho FC SL SO SQ
Nao-congelada PA 18,03 a 1435 b 12,15 ¢ 1246 ¢
PD 18,95 a 1589 b 1324 c 14,04 ¢
PS 1595 a 1545a 12,79 b 1405 b
PC 19,02 a 1457 b 1401 b 1354 b
Congelada PA 18,15 a 15111 b 1343 ¢ 15800
PD 2134 a 15570 b 1476 b 1520 b
PS 21,23 a 1523 ¢ 1291 d 1681 Db

PC 20,46 a 1632 b 1262 ¢ 1504 D

"Médias seguidas por letras distintas na mesma linha diferem entre si pelo Teste de Scott
Knott (5%).

4.3.6 pH dos pies de queijo

As varidveis tipos de polvilho, formulagdes e tipos de massa
consideradas isoladas e em conjunto foram responsiveis pela diferenca
estatistica entre os pHs das amostras de pdo de queijo, conforme mostram as
Tabelas 36 e 6C.

Pies de queijo obtidos de PD foram os que apresentaram maiores valores
de pH, seguidos dos fabricados com PC, depois os de PS ¢ finalmente os
fabricados com polvilho PA, como era de se esperar. Os pées oriundos de FC ¢
SL apresentaram um pH maior em relagio aos demais; os resultados encontrados

pelos pdes com formulagdes SO tiveram pH mais baixos.
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TABELA 36 Valores médios de pH' de pdes de queijo em fungdo tipos de
polvilho, das formulagdes e dos tipos de massa.

Tipos de polvilho Formulagoes Tipo de massa
PA 5,46 d FC 5,90 a Nio-congelada 5,79 a
PD 6,12 a SL 5,85 a  Congelada 573 b
PS 5,69 ¢ SO 570 b
PC 577 b SQ 5,59 ¢

"Médias seguidas por letras distintas na mesma coluna diferem entre si pelo Teste de
Scott e Knot (5%).

A Tabela 37 fornece os valores de pH médio de todas as amostras. Os
pdes de queijo obtidos neste trabalho podem ser caracterizados como um
produto que tem o pH variando de 4 a 6, dependendo grandemente dos tipos de

polvilho, das formulagdes e se houve ou ndo congelamento da massa.
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TABELA 37 Valores médios de pH', em fungdo das diferentes formulagdes, em
pdes de queijo provenientes de massas ndo congeladas e
congeladas, obtidos com diferentes tipos de polvilho.

Tipos de Tipos de Formulagdes
massa polvilho FC SL SO SQ
Nio-congelada PA 582 a 570 b 4,84 ¢ 5,60 b
PD 6,18 a 6,14 a 6,07 a 6,28 a
PS 5,98 a 5,87 a 573 b 527 ¢
PC 5,78 a 5,87 a 584 a 563D
Congelada PA 563 a 557 a 559a 4910
PD 6,10 a 6,02 a 6,03 a 6,12 a
PS 583 a 5,76 a 573 a 5330
PC 585 a 5,84 a 578a 558b

“TMédias seguidas por letras distintas na mesma linha diferem entre si pelo Teste de Scott
Knott (5%).

4.3.7 Acidez tituldvel dos paes de queijo

A acidez titulavel nos pdes de queijo foi influenciada pelos tipos de
polvilho, pelas formulagdes ¢ pelos tipos de massa da qual estes pées foram
obtidos. Estas varidveis tiveram um efeito isolado e também quando em
interagdo uma com a outra (Tabela 6C).

Pela Tabela 38 verifica-se que amostras de PA foram as que se
apresentaram mais 4cidas, seguidas pelas amostras feitas com PS, PC e, por
altimo, PD. As formulagdes contendo todos os ingredientes (FC) e as
formulagdes sem ovo (SO) obtiveram niveis de acidez tituldvel semelhantes e
mais elevados do que os pies com formulagdes sem leite (SL) e do que as sem
queijo (SQ). Um fator de acidez menor nas amostras SQ demonstra que o queijo

tem grande influéncia na acidez dos pdes de queijo. A maior acidez nos pdes de
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massa ndo-congelada pode ser decorrente de reagdes que na massa congelada

foram inibidas.

TABELA 38 Valores médios de acidez titulavel' (meq/100g, b.s.) de pdes de
queijo em fungdo tipos de polvilho, das formulagdes e dos tipos

de massa.

Tipos de polvilho Formulagdes Tipos de massa
PA 7,57 a FC 7,61 a Nédo-congelada 6,68 a
PD 519d SL 6,65 b Congelada 6,26 b
70 6,92 b SO 7,38 a
50 6,20 ¢ SQ 425 ¢

"Médias seguidas por letras distintas na mesma coluna diferem entre si pelo Teste de
Scott e Knott (5%).

A Tabela 39 apresenta os valores médios de acidez titulavel encontrados
para todas as amostras, mostrando o comportamento de cada formulagio em
relagio a determinado tipo de polvilho. Este comportamento foi bem
diferenciado para cada grupo de amostras, devido a interagfio existente entre as

variaveis.
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TABELA 39 Valores médios de acidez titulavel' (%), em fungdio das diferentes
formulagdes, em pdes de queijo provenientes de massas ndo
congeladas e congeladas, obtidos com diferentes tipos de

polvilho.
Tipos de Tipos de Formulagdes
massa polvilho FC SL SO SQ
Nao-congelada PA 9,72 a 895b 4,77 ¢ 894 b
PD 6,04 b 537b 822 a 235 ¢
PS 8,66 a 702b 7650 4,47 ¢
PC 743 a 6,50a 6,87 a 395 b
Congelada PA 8,28 a 6,83 b 8,43 a 463 ¢
PD 586 b 50l ¢ 6,65a 2,07 d
PS 8,01 a 693 b 852a 4,10 ¢
PC 6,88 b 658b 792 ¢ 351 a

'Médias seguidas por letras distintas na mesma linha diferem entre si pelo Teste de Scoft
Knott (5%).

4.4 Caracterizaciio fisica dos paes de queijo
Nesta segdio serdo apresentados os valores de densidade, volume
especifico, indice de expansdo, espessura da casca ¢ espessura do fundo,

didmetro e 4rea dos pées de queijo assados.

4.4.1 Densidade dos piies de queijo

O que mais influenciou as diferengas entre os valores de densidade dos
pées de queijo foi a interag#o entre as formulagdes ¢ os tipos de massa utilizados
(Tabela 8C).

Os dados apresentados na Tabela 40 mostram que os pdes de queijo

produzidos de massas ndo-congeladas ¢ com as formulagdes FC e SQ se
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apresentaram menos densos, mais leves. Os paes de queijo produzidos com
massas congeladas e que apresentaram menor densidade foram os de fonmulagdo
SQ. A formulagio SO forneceu massas dificeis de serem moldadas, pois eram
muito secas, compactas e esfarelentas e produziram pées de queijo mais pesados,
com maior densidade e também mais duros independente de serem produzidos
com massa ndo-congelada ou com massa congelada. A falta do ovo
comprometeu bastante os pdes de queijo, ndo possibilitando a obtengfio de um
produto com densidade apropriada, mais leve, como é desejavel em pdes de

queijo.

TABELA 40 Valores médios de densidade' (g/cm®) de pdies de queijo, em
fungdio de massas ndo-congeladas congeladas nas diferentes

formulagdes.
Formulagées Tipos de massa
Nao-congelada Congelada
FC 0,31 a 044 b
SL 0,37 b 0,44 b
SO 0,69 ¢ 0,63 c
SQ 0,31 a 0,33 a

"Médias seguidas de letras distintas na mesma coluna diferem entre si pelo Teste de
Scott e Knott (5%).

4.4.2 Volume especifico dos pies de queijo

Os maiores valores de volume especifico foram alcangados com pées de
queijo SQ e também com pées de formulagio FC na massa ndo-congelada
(Tabela 41). Mais uma vez, a auséncia do ovo resultou num produto de baixo

volume especifico.
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TABELA 41 Valores médios de volume especifico' (cm’/g) de pdes de queijo,
em fungdo de massas néio-congeladas e congelada nas diferentes

formulagges.
FormulagGes Tipos de massa
Nio-congelada Congelada
FC 3,31 a 237 b
SL 294 b 235 b
SO 1,46 ¢ 1,59 ¢
SQ 3,48 a 3,06 a

'Médias seguidas de letras distintas na mesma coluna diferem entre si pelo Teste de
Scott e Knott (5%).

4.4.3 indice de expansdio dos pies de queijo

De acordo com os dados da Tabela 42, apenas o indice de expansiio da
formulagdo SO diferiu estatisticamente das demais formulagdes. As formulagdes
estudadas, exceto as formulages sem ovo (SO), apresentaram indice de

expansdo semelhantes entre si e elevados.

TABELA 42 Valores médios de indice de expansdio' de pdes de queijo em

fungéo das formulagdes.
Formulagdes Indice de expanséo
FC 1,39 a
SL 1,43 a
SO LI9 b
SQ 1,45 a

'Médias seguidas de letras distintas na mesma coluna diferem entre si pelo Teste de
Scott e Knott, (5%).
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As Figuras 12 e 13 mostram fotografias que ilustram as diferencas

observadas entre paes de queijo obtidos nos varios experimentos.

PA

PD

PS

PC

FIGURA 12 Pies de queijo obtidos de massa ndo-congelada; de polvilhos azedo
(PA), doce (PD), 70% azedo + 30% doce (PS) e 50% azedo + 50%
doce (PC) e; de formulagdes completa (FC), sem leite (SL), sem
ovo (SO) e sem queijo (SQ): PAFC, PASL, PASO e PASQ; PDFC,
PDSL, PDSO e PDSQ; PSFC, PSSL, PSSO ¢ PSSQ; e PCFC,
PCSL, PCSO ¢ PCSQ.
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PA

PD

PS

PC

FIGURA 13 Pées de queijo obtidos de massa congelada; de polvilhos azedo
(PA), doce (PD), 70% azedo + 30% doce (PS) e 50% azedo +
50% doce (PC) e; de formulagdes completa (FC), sem leite (SL),
sem ovo (SO) e sem queijo (SQ): PAFC, PASL, PASO e PASQ:;
PDFC, PDSL, PDSO e PDSQ; PSFC, PSSL, PSSO e PSSQ; e
PCFC, PCSL, PCSO e PCSQ.
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4.4.4 Espessura da casca e do fundo dos pies de queijo

As medidas da espessura das cascas laterais, da casca superior € também
da casca do fundo dos pdes de queijo estdo na Tabela 43. Nenhum dos fatores,
seja tipos de polvilho, formulages ou tipos de massa, de forma isolada ou em
interagdes entre si, demonstrou diferengas significativas em relagio a esta

varidvel.

TABELA 43 Valores médios da espessura’ (cm) da casca e do fundo, em fungdo
das diferentes formulagdes, em pdes de queijo obtidos com
diferentes tipos de polvitho.

Tipos de polvilho Formulagdes Tipos de massa
Niao-congelada Congelada

Casca Fundo Casca Fundo

PA FC 0,095 0,134 0,109 0,180

SL 0,130 0,256 0,095 0,136

SO 0,128 0,139 0,181 0,315

SQ 0,161 0,143 0,141 0,226

PD FC 0,118 0,189 0,096 0,107

SL 0,078 0,115 0,110 0,106

SO 0,171 0,172 0,162 0,127

SQ 0,135 0,205 0,120 0,140

PS FC 0,094 0,158 0,103 0,248

SL 0,081 0,168 0,193 00,397

SO 0,104 0,240 0,111 0,260

SQ 0,158 0,133 0,083 0,120

PC FC 0,066 0,124 0,156 0,149

SL 0,101 0,153 0,115 0,179

SO 0,125 0,129 0,162 0,168

SQ 0,090 0,182 0,144 0,164

1Média de 36 observagdes.
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4.4.5 Didmetro dos pies de queijo

Néo houve diferenca significativa (P>0,05) entre os didmetros dos pées
de queijo dentro da mesma formulagdo, considerando os diferentes tipos de
polvilho. A diferenca maior foi em relagdo as formulagdes para o mesmo
polvilho (Tabela 44). O menor didmetro foi verificado para a formulagdo SO em
todos os tipos de polvilho, ressaltando mais uma vez a importincia do ovo, ndo
s6 na plasticidade da massa, mas, possivelmente, proporcionando uma estrutura

para a massa reter os gases evaporados no fomeamento.

TABELA 44 Valores médios do didmetro’ (cm) de pdes de queijo, em fungdio
das formulagdes nos diferentes tipos de polvilho.

Formulaggdes Tipos de polvilho
PA PD PS PC
FC 4,268 a 4,340 a 4,150 b 4,488 a
SL 4,292 a 4,125 b 4,134 b 4,195 a
SO 3528 b 3,538 ¢ 3,567 ¢ 3418 b
SQ 4,098 a 4,517 a 4,640 a 4,390 a

'Médias seguidas de letras distintas na mesma coluna diferem entre si pelo Teste de
Scott e Knott (5%).

Os pées de queijo produzidos sem queijo (SQ) provém de uma massa
bastante mole, sem estrutura e o formato arredondado obtido quando eles so
moldados ndo ¢ mantido por muito tempo, havendo uma ligeira tendéncia ao
achatamento até estes pdes serem assados. Uma outra teoria para um diimetro
maior apresentado por estes pdes sem queijo é que, durante o forneamento, a

falta de queijo deixa as paredes formadas pelas células do miolo muito frageis.
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Elas acabam se rompendo e ndo conseguem prender os vapores formados e
expandir, ficando com o didmetro um pouco maior e com menor altura.

Estas mesmas observagdes se estenderam para o didmetro dos pées de
queijo das diversas formulagdes nas massas n3o-congeladas e nas congeladas
(Tabela 45).

TABELA 45 Valores médios do didmetro' (cm) de pdes de queijo, em fungdo
das formulagdes nos diferentes tipos de massa.

Formulagdes Tipos de massa
Néo-congelada Congelada
FC 4,541 a 4,083 b
SL 4306 b 4,067 b
SO 3,396 ¢ 3,630 ¢
SQ 4473 a 4,349 a

'Médias seguidas de letras distintas na mesma coluna diferem entre si pelo Teste de
Scott e Knott (5%).

4.4.6. Area dos pies de queijo

Os pies de queijo foram partidos longitudinalmente, sendo divididos em
duas metades e tiveram determinada a area do circulo formado. As formulages
¢ os tipos de massa como fatores isolados propiciaram diferengas significativas
nas amostras, como pode ser visto na Tabela 46. Os pdes de queijo sem ovo na
formulagdo apresentaram uma érea menor do que os pdes fabricados com as
outras formulagdes e os de massa congelada também apresentaram menor area

do que os de massa ndo-congelada.
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TABELA 46 Valores médios de 4rea’ (cm?) de pdes de queijo, em fungfio das
formulagGes e em fungdo dos tipos de massa.

Formulagdes Tipos de massa
FC 136,498 a Néo-congelada 134,317 a
SL 140,708 a Congelada 106,560 b
SO 78,991 b
SQ 125,557 a

- 'Médias seguidos por letras distintas na mesma coluna diferem entre si pelo Teste de
Scott e Knott (5%).

4.4.7 Espaco entre o miolo e a casca dos pies de queijo

Alguns pédes de queijo apresentaram um ou mais espagos entre o miolo e
a casca, formando um espago vazio. As dimensGes destes espagos variaram
bastante, assim como os formatos, mas estes, na maioria das vezes, se
apresentaram como um retangulo. Quase todos os espagos se localizaram na
parte inferior dos pdes de queijo e ocomreram principalmente nos pdes de
polvilho PS, com formulagdo SQ (Tabela 47).

Apesar dos pdes com formulagdo SO apresentarem as células do miolo
de tamanhos menores, alguns deles apresentaram espago entre 0 miolo € a casca
que pode ter sido devido & massa esfarelenta e dura, que propiciou espagos

vazios no interior da massa moldada.
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TABELA 47 Namero de ocorréncias e areas’ (cm’) dos espagos entre 0 miolo e
a casca dos pdes de queijo obtidos de massas ndo-congeladas e
congeladas, em fungdo dos tipos de polvilho e das formulagdes.

Tipos de Formu- Massa congelada

polvilho lagdes

Massa ndo-congelada

n® ocorréncias Areas(cm®)  n® ocomréncias Areas(cm?)

PA FC 2 1,950-2,680 0 -
SL 3 4,395-5,396 2 1,627-3,278
SO 1 0,233 0 -
SQ 1 1,403 0 -
PD FC 4 3,375-5,168 0 -
’ SL 0 - 0 -
SO 0 - 0 -
SQ 3 3,195-8,462 5 1,364-7,069
PS FC 3 3,020-4,712 3 1,978-7,069
SL 0 - 0 -
SO 0 - 0 -
SQ 7 0,560-5,055 4 0,651-4,064
PC FC 1 4,723 0 -
SL 0 - 0 -
SO 3 3,448-5,817 0 -
SQ 3 2,001-2,440 1 5,006

'Foram observados nove pées de queijo por amostra.

4.4.8 Tamanho das células do miolo dos pies de queijo

A Tabelas 48, 49, 50 e 51 apresentam as células do miolo dos pdes de
queijo classificadas pelo didmetro e a ocorréncia das células em cada categoria
expressa como a percentagem da érea ocupada em relagdio a area do pdo de
queijo. Os miolos dos pdes de queijo apresentaram-se bastante varidveis quanto
ao nimero ¢ tamanho de suas células. As variagdes ocorreram principalmente
devido a formulagéio.
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De forma geral, os miolos dos pdes de queijo de formulagdo FC, SL e
SQ apresentaram maiores dreas com células do que os de formulagéo SO, sendo
que as células de FC e SL foram mais numerosas e menores enquanto que as de
SQ foram menos numerosas e maiores.

Para se ter uma idéia das dimensdes e distribuigdo das células do miolo,
os pédes de queijo foram cortados longitudinalmente e uma das suas partes teve
todas as células da sua superficie medidas, pelo menos as que apresentaram
didmetro igual ou superior a 0,01 cm,

As Figuras 14 e 15 também déo uma boa idéia do interior dos pdes de

queijo, mostrando as células de seus miolos.
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TABELA 48 Valores médios da area ocupada pelas células do miolo em relagio
a area dos pées de queijo' (%) fabricados de massa ndo-congelada
e de massa congelada, das formulagdes PAFC, PASL, PASO e
PASQ.

Area ocupada pelas células do miolo em relago & rea do pdo de queijo (%)

Tamanho das Massa ndo-congelada Massa congelada
células (cm) PAFC PASL PASO PASQ PAFC PASL PASO PASQ
0,01 - 0,09 - - 0,01 0,23 - - 0,03 0,09

0,10-0,19 0,24 0,18 049 0,63 0,36 0,38 1,72 1,22
0,20-0,29 1,75 0,88 2,22 1,80 2,35 1,35 3,24 3,14
0,30-0,39 2,79 2,71 2,92 1,55 437 28 389 264
0,40-0,49 509 3,74 2,75 1,59 4,70 5,21 4,47 4,62
0,50-0,59 3,40 5,19 242 287 452 3,65 1,46 4,17
0,60-0,69 532 6,50 2,34 590 5,07 1,949 044 3,14
0,70-0,79 5,12 555 1,84 4,92 510 299 0,59 5,78
0,80-0,80 6,36 4,28 0,73 1,94 5,58 3,32 1,43 3,68
090-099 272 481 4,00 1,7 472 2,04 1,13 6,26

1,00-1,09 2,57 094 - 204 1,18 245 138 2,18
1,10-1,19 19 093 - - 378 3,1 . 2,58
1,20-129 - - - 1,75 122 236 - -
1,30-1,39 138 28 - - - . . -
1,40-149 - . - 988 437 - - 99
1,50-1,99 940 - . - 239 - -
2,00-2,49 374 356 - - . - .
250-299 - - ] ] . ) .
3,00-4,00 - - . . . - - 1492
Total 51,84 42,07 19,71 3689 4972 31,56 19,78 64,39

'Média de nove observagdes.
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TABELA 49 Valores médios da drea ocupada pelas células do miolo em relagdo
a 4rea dos pées de queijo' (%) fabricados de massa néo-congelada
¢ de massa congelada, das formulagdes PDFC, PDSL, PDSO e
PDSQ.

Area ocupada pelas células do miolo em relagdo a drea do pdo de queijo (%)

Tamanho das Massa ndo-congelada Massa congelada
células (cm) PDFC PDSL PDSO PDSQ PDFC PDSL PDSO PDSQ
0,01 - 0,09 - - 0,01 - - 002 0,01 0,01

0,00-0,19 0,13 030 070 0,05 039 058 040 0,12
020-029 0,67 159 170 0,66 2,60 251 240 084
0,30-039 241 2,75 263 181 417 463 387 3,10
040-049 244 410 198 1,77 369 528 275 2728
0,50-0,59 3,70 5225 225 443 522 38 103 553
060-069 520 293 106 305 373 434 18 334
0,70-0,79 643 241 069 563 424 466 064 3,59

0,80-0,89 0,59 3,71 - 3,80 5,69 1,94 1,63 8,01
0,90-099 297 1,58 - 2,30 4,57 2,62 1,04 3,80
1,00-1,09 3,59 - - 2,39 2,69 2,03 2,48 3,04
1,10-1,19 425 231 3,31 1,19 1,25 1,31 1,46 1,44
1,20-1,29 248 1,24 - 3,61 - - - 2,94
130-139 141 - - - 169 - ] ]
1,40-149 1,79 - - 4,86 1,64 2,09 - 3,96
1,50-1,99 2,338 5,35 - 16,90 11,39 - - 8,21
200-249 804 - - 11,69 - ] ] ;
2,50-2,99 6,45 - - 11,60 - - - -
300-400 - - - 0 ] ; . ;
Total 54,93 33,52 1431 7574 5326 -3585 19,59 50,20
'Média de nove observagdes.
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TABELA 50 Valores médios da area ocupada pelas células do miolo em relagdo
a area dos pées de queijo’ (%) fabricados de massa ndo-congelada
e de massa congelada, das formulagées PSFC, PSSL, PSSO e
PSSQ.

Area ocupada pelas células do miolo em relag#o & drea do péo de queijo (%)

Tamanho das Massa ndo-congelada Massa congelada
células(cm) PSFC PSSL PSSO PSSQ PSFC PSSL PSSO PSSQ
0,01 - 0,09 - - - - - 0,01 0,01 -

0,10-0,19 0,15 023 046 024 068 0,51 1,09 0,19
0,20-0,29 2,15 1,79 2,01 089 2,16 225 233 1,18
0,30-0,39 4,37 3,67 280 2,04 607 29 2,56 1,79
0,40-0,49 533 4,56 3,10 1,74 438 2,19 3,18 3,01
0,50-0,59 6,02 4,82 3,10 229 330 2,03 1,58 4,11
0,60-0,69 394 391 123 348 203 329 322 1,41

0,70-0,79 4,93 568 179 348 524 340 - 1,95
0,80-0,89 182 212 070 562 1,17 061 084 1,67
090-0,99 236 267 09 436 077 076 - 568
1,00-1,09 1,04 1,71 228 953 094 28 135 1,84
1,0-1,19 310 1,02 - - 1,13 - - 289
1,20-1,29 248 108 - 547 - 149 - 1,40
1,30-1,39 - 141 202 506 - - - 1,41
140-149 - 163 - 287 - - - -
1,50-1,99 - 430 - 19 3,16 - 2,75
2,00-249 - - - 691 - - - .
2,50-299 - - - - - - - 587
3,00-400 - - - . . ; - ;
Total 37,79 40,59 20,44 5593 31,03 2235 16,17 37,16

'Média de nove observagdes.
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TABELA 351 Valores médios da area ocupada pelas células do miolo em relagdo
a drea dos pées de queijo' (%) fabricados de massa ndo-congelada
e de massa congelada, das formulagdes PCFC, PCSL, PCSO e
PCSQ.

Area ocupada pelas células do miolo em relagéio a area do pdo de queijo (%)

Tamanho das Massa ndo-congelada Massa congelada

células (em) PCFC PCSL PCSO PCSQ PCFC PCSL PCSO PCSQ
0,01 - 0,09 - 0,02 - - - 0,03 0,02 0,01
0,10-0,19 0,15 0,38 0,49 - 027 0,17 0,76 038

0,20-0,29 1,08 281 245 0,79 1,72 2,06 1,17 1,75
0,30-0,39 2,80 336 3,11 0,78 2,39 1,56 1,80 1,94
0,40-0,49 3,83 422 213 246 4,67 3,60 255 234
0,50-0,59 4,63 6,13 245 327 4,51 5,38 1,18 2,80
0,60-0,69 567 492 147 4,00 3,85 644 3,76 2,23
0,70-0,79 1,68 3,27 268 3,79 4,14 1,43 3,54 2,97

0,80-089 6,52 3,02 245 2,97 2,97 - 1,85 1,67
0,90-099 5,01 1,45 204 4,84 6,57 - 2,21 1,38
1,00-1,09 438 3,69 - 5,37 1,75 - 1,35 1,56
,10-1,19 1,06 - 1,60 3,02 3,18 - - 1,19
1,20-1,29 232 - - 2,35 2,54 - 3,73 1,00
1,30-1,39 129 - - 9,47 - - 2,23 3,05
140-149 3,12 - - 354 1,79 - - )
1,50-199 7,00 - - 25,20 - - - -
200-2,49 4,05 - - ; ] - - ;
2,50-2,99 - - - 6,96 6,45 - - -
3,00 —4,00 - - - 7,94 - - - -
Total 54,60 33,27 20,87 86,76 46,80 20,66 26,13 24,25
IMédia de nove observa¢des.
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FIGURA 14 Células do miolo de pdes de queijo obtidos de massa nio-
congelada; de polvilhos azedo (PA), doce (PD), 70% azedo +
30% doce (PS) e 50% azedo + 50% doce (PC) e; de formulagdes
completa (FC), sem leite (SL), sem ovo (SO) e sem queijo (SQ):
PAFC, PASL, PASO e PASQ; PDFC, PDSL, PDSO e PDSQ;
PSFC, PSSL, PSSO e PSSQ; e PCFC, PCSL, PCSO e PCSQ.
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FIGURA 15 Células do miolo de paes de queijo obtidos de massa congelada; de
polvilhos azedo (PA), doce (PD), 70% azedo + 30% doce (PS) e
50% azedo + 50% doce (PC) e; de formulagdes completa (FC),
sem leite (SL), sem ovo (SO) e sem queijo (SQ): PAFC, PASL,
PASO e PASQ; PDFC, PDSL, PDSO e PDSQ; PSFC, PSSL, PSSO
e PSSQ; e PCEC, PCSL, PCSO e PCSQ.
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4.5 Comparagiio entre massa e pio de queijo

Para comparagio da composigdo dos pdies de queijo assados e das
massas das quais se originaram, foram considerados umidade, cinza, proteina
extrato etéreo, pH e acidez tituldvel apenas das interagbes que apresentaram

resultados com diferengas estatisticamente significativas (P<0,05) (Tabela 9C).

4.5.1 Umidade das massas e dos paes de queijo

Uma das caracteristicas do fenémeno do assamento € a perda de agna do
produto, o que pode ser comprovado pela observagio dos dados da Tabela 52.

Jesus (1997) encontrou uma média em torno de 29% para a diferenga de
umidade entre massas congeladas e pdes de queijo assados. No presente
experimento, a média geral de diferenga entre as massas ndo-congeladas e os
pdes de queijo destas massas foi de 35,97% e dos pées e massas congeladas foi
de 29,15%. Uma raziio para uma menor diferenga de umidade nas amostras com
massas congeladas pode ser uma perda de dgua durante o congelamento.
Conseqiientemente, estas massas sdo assadas ja com um conteddo menor, tendo,

portanto, menos agua disponivel para perder durante o assamento.
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TABELA 52 Comparagdo entre a umidade' (%) das massas ndo-congelada e
congelada e do pdo de queijo obtido destas massas em fungdio dos
tipos de massa e dos tipos de polvilho.

Tipos de massa  Tipos de polvilho Produtos
Massa Péo de queijo

Néo-congelada PA 38,02 a 25,49 b
PD 37,64 a 2473 b
PS 38,80 a 2294 b
PC 38,51 a 2480 b

Congelada PA 37,07 a 2528 b
PD 36,00 a 26,32 b
PS 36,58 a 2738 b
PC 36,75 a 2476 b

"Médias seguidas por letras distintas na mesma linha diferem entre si pelo Teste F (5%).

4.5.2 Cinza das massas e dos pdes de queijo
Houve um acréscimo de aproximadamente 27% no conteddo de cinza
quando examinadas as amostras de pdo de queijo em relagdo as amostras de

massas (Tabela 53). Este aumento ocorreu para todas as formulagdes.
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TABELA 53 Comparagdo entre o conteiido de cinza' (%, b.s.) das massas no-
congelada e congelada e do pdo de queijo obtido destas massas,
em fungdio das formulagdes.

Produtos Formulagdes

FC SL SO SQ
Massa 3380 3,13 b 329 b 2,46 b
Péo 4,19 a 4,21 a 3,89 a 3,14 a

"Médias seguidas por letras distintas na mesma linha diferem entre si pelo Teste F (5%).

4.5.3 Proteina das massas e dos pies de queijo

Houve diferengas entre o conteido de proteina das massas e dos pdes de
queijo assados (Tabela 54). As massas ndo-congeladas obtidas dos diferentes
tipos de polvilho e formulagdes apresentaram valores maiores do que os
respectivos paes de queijo.

Resultado contrario pode ser observado na Tabela 55, em relagéo ao
conteido protéico de massas congeladas e pées de queijo fabricados com estas
massas. Uma hipdtese para um menor conteiido de proteina na massa congelada
pode ser a de que as proteinas tiveram a sua solubilidade alterada pelo
congelamento e ndo puderam ser totalmente extraidas pelo citrato de sddio
usado como extrator na metodologia utilizada para a determinagéio do conteido

protéico.
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TABELA 54 Comparagdo entre o contelido de proteina' (%, b.s.) das massas
ndio-congeladas e dos pées de queijo obtidos destas massas, em
fungfio dos tipos de polvilho, das formulagdes e dos tipos de

produto.
Tipos de polvilho  Formulagdes Produtos
Massa Pdo de queijo
PA FC 12,47 a 11,56 b
SL 12,39 a 10,77 b
SO 10,86 a 9,63 b
SQ 584 a 4,78 b
PD FC 13,97 a 12,67 b
SL 11,96 a 928 b
SO 1,13 a 9,07 b
SQ 534 a 454 b
PS FC 15,90 a 10,50 b
SL 14,07 a 9,63 b
SO 10,45 a 775 b
SQ 6,33 a 4,60 b
PC FC 14,67 a 1201 b
SL 13,62 a 10,72 b
SO 10,88 a 9,00 b
SQ 6,70 a 511 b

*Médias seguidas por letras distintas na mesma linha diferem entre si pelo Teste F (5%).
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TABELA 55 Comparagdo entre o conteudo de proteina' (%, b.s.) das massas
congeladas e dos pdes de queijo obtidos destas massas, em
fungfio dos tipos de polvilho, das formulagdes e dos tipos de

produto.
Tipos de polvilho  Formulages Produtos
Massa Pdo de queijo
PA FC 10,35 b 11,66 a
SL 9,18 b 10,27 a
SO 763 b 9,98 a
SQ 4,08 b 4,15 a
PD FC 985 b 12,37 a
SL 982 a 9,63 b
SO 7,76 b 8,40 a
SQ 4,14 b 449 a
PS FC 10,15 b 13,24 a
SL 982 b 12,14 a
SO 8,29 b 995 a
SQ 420 b 5,14 a
PC FC 10,05 b 12,46 a
SL 842 b 11,98 a
SO 7,77 b 9,49 a
SQ 464 b 511 a

"Médias seguidas por letras distintas na mesma linha diferem entre si pelo Teste F (5%).

4.5.4 Extrato etéreo das massas e dos paes de queijo
A interagfio das variaveis tipos de polvilho, formulagdes, tipos de massa

e assamento resultou em diferengas significativas no conteido de extrato etéreo
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de massas e pées de queijo (Tabelas 56 e 57). Para todos os casos, os valores

foram maiores para as massas do que para o produto assado.

TABELA 56 Comparagdo entre o conteiido de extrato etéreo’ (%, b.s.) das
massas congeladas e dos pées de queijo obtidos destas massas,
em fungdo dos tipos de polvilho, das formulagdes e dos tipos de

produto.
Tipos de polvilho Formulagdes Produtos
Massa Péo de queijo
PA FC 29,18 a 18,03 b
SL 27,96 a 1435 b
SO 25,23 a 12,15 b
SQ 23,76 a 1246 b
PD FC 28,09 a 1895 b
SL 27,71 a 15,89 b
SO 24,63 a 13,24 b
SQ 2541 a 14,04 b
PS FC 28,46 a 1595 b
SL 28,77 a 1545 b
SO 26,80 a 12,79 b
SQ 22,73 a 14,05 b
PC FC 28,51 a 12,02 b
SL 29,14 a 14,57 b
SO 24,85 a 14,01 b
SQ 23,56 a 13,54 b

'Médias seguidas por letras distintas na mesma linha diferem entre si pelo Teste F (5%).

126



TABELA 57 Comparagdo entre o conteido de extrato etéreo’ (%, b.s.) das
massas congeladas e dos pdes de queijo obtidos destas massas,
em fungdo dos tipos de polvilho, das formulagdes € dos tipos de

produto.
Tipos de polvitho Formulagdes Produtos
Massa P3o de queijo
PA FC 30,53 a 18,15 b
SL 29,42 a 1511 b
SO 25,51 a 1343 b
SQ 25,12 a 1580 b
PD FC 29,70 a 21,34 b
SL 28,04 a 1571 b
SO 2431 a 14,76 b
SQ 22,64 a 15,20 b
PS FC 26,85 a 21,23 b
SL 26,62 a 1523 b
SO 2424 a 1291 b
SQ 22,36 a 16,81 b
PC FC 26,49 a 20,46 b
SL 28,16 a 16,32 b
SO 23,10 a 12,62 b
SQ 22,57 a 15,04 b

‘Médias seguidas por letras distintas na mesma linha diferem entre si pelo Teste F (5%).

4.5.5 pH das massas e dos pies de queijo
Os valores de pH das massas, quando comparadas aos pdes de queijo,
tiveram influéncia da interagfio entre os tipos de polvilho, as formulagdes, tipos

de massa € 0 assamento.
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Pela Tabela 58 nota-se que algumas amostras de massa ndo-congelada

tiveram um pH mais elevado do que o pdo de queijo como PASO e PCSL. Para

PASQ e PDSL, o pH dos pées de queijo foi maior que das massas. As demais

amostras apresentaram o pH das massas sem alteragdo em relagdo ao pH dos

pées de queijo.

TABELA 58 Comparagdo entre o pH' (%, b.s.) das massas néio-congeladas e
dos pées de queijo obtidos destas massas, em fung¢do dos tipos de
polvilho, das formulagSes e dos tipos de produto.

Tipos de polvitho FormulagGes

Massa Pédo de queijo
PA FC 5,61 a 582 a
SL 5,61 a 5,70 a
SO 5,59 a 484 b
SQ 483 b 5,60 a
PD FC 6,46 a 6,18 a
SL 529 b 6,14 a
SO 6,39 a 6,07 a
SQ 6,32 a 6,28 a
PS FC 572 a 598 a
SL 5,69 a 5,87 a
SO 580 a 5,73 a
SQ 5,36 a 527 a
PC FC 6,04 a 5,78 a
SL 6,36 a 587 b
SO 6,13 a 5,84 a
SQ 5,48 a 5,63 a

"Médias seguidas por letras distintas na mesma linha diferem entre si pelo Teste F (5%).
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TABELA 59 Comparagéo entre o pH'! (%, b.s.) das massas congeladas e dos
pdes de queijo obtidos destas massas, em fungdo dos tipos de
polvilho, das formulag3es e dos tipos de produto.

Tipos de polvilho Formulagées Produtos
Massa Pédo de quetjo
PA FC 571 a 5,63 a
SL 5,44 a 5,57 a
SO 5,65 a 5,59 a
SQ 488 a 491 a
PD FC 6,16 a 6,10 a
SL 6,15 a 6,02 a
SO 6,10 a 6,03 a
SQ 6,15 a 6,12 a
PS FC 5,79 a 5,83 a
SL 5,59 a 5,76 a
SO 5,72 a 5,73 a
SQ 5,60 a 533 a
PC FC 5,78 a 5,85 a
SL 573 a 5,84 a
SO 5,62 a 5,78 a
SQ 480 a 5,58 a

"Médias seguidas por letras distintas na mesma linha diferem entre si pelo Teste F (5%).

O pH das massas congeladas ndo apresentou diferenga quando
comparado ao pH dos pdes de queijo provenientes da massa congelada de
mesma formulagdo (Tabela 59). O congelamento, portanto, pode ter sido o

responsével pela manutengdo dos valores do pH das massas ap6s o assamento. E
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possivel que as variagSes na concentragéo de solutos, que normalmente ocorrem
nos processos de congelamento, provoquem interagdes entre os componentes

dos ingredientes com efeitos no pH.

4.5.6 Acidez tituldvel das massas e dos pdes de queijo

As massas ndo-congeladas e os pdes de queijo obtidos de massas ndo-
congeladas apresentaram-se com diferengas de acidez em quase todos os casos
(Tabela 60). As massas congeladas de PASO, PASQ, PSSQ e PCSQ
apresentaram maior acidez titulavel do que os respectivos pies de queijo,
enquanto as massas PSSL, PCSL e PCSO apresentaram menor acidez titulavel
que os pdes assados. Massas congeladas ¢ pées de queijo feitos de polvilho doce
(PD) em todas as formulagSes e de PAFC, PASL, PSFC, PSSO e PCFC, n#o
apresentaram diferengas quanto a acidez. As massas congeladas e seus pées
assados das formulagdes completa (FC) tiveram o mesmo indice de acidez
(Tabela 61).

A variagdo entre a acidez tituldvel das massas e dos pédes de queijo foi
influenciada pelos tipos de polvilho, pelas formulagGes, pelos tipos de massa e,
ainda, por modificagdes que normalmente ocorrem e que alteram a acidez dos
produtos, como a evaporago de compostos de baixo peso molecular e de acidos

presentes nas massas e nos pies de queijo.
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TABELA 60 Comparagdo entre a acidez titulavel' (meq/100g b.s.) das massas
ndo-congeladas e dos pdes de queijo obtidos destas massas, em
fungdo dos tipos de polvilho, das formulagdes e dos tipos de

produto.
Tipos de polvilho Formulagdes Produtos
Massa Péo de queijo
PA FC 888 b 9,72 a
SL 8,02 b 895 a
SO 9,20 a 4,77 b
SQ 572 b 894 a
PD FC 6,15 a 6,04 a
SL 6,49 a 537 b
SO 630 b 822 a
SQ 2,68 a 235 a
PS FC 779 b 8,66 a
SL 6,18 b 7,02 a
SO 9,52 a 765 b
SQ 4,96 a 447 a
PC FC 7.80 a 743 a
SL 7,35 a 6,50 b
SO 10,13 a 6,87 b
SQ 5,70 a 395 b

"Médias seguidas por letras distintas na mesma linha diferem entre si pelo Teste F (5%).
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TABELA 61 Comparagio entre a acidez titulavel' (meq/100g b.s.) das massas
congeladas ¢ dos pides de queijo obtidos destas massas, em fungdo
dos tipos de polvilho, das formulag&es e dos tipos de produto.

Tipos de polvilho Formulagdes Produtos
Massa Péo de queijo
PA FC 836 a 8,28 a
SL 7,38 a 6,83 a
SO 9,28 a 843 b
SQ 6,02 a 4,63 b
PD FC 583 a 5,86 a
SL 4,80 a 5,01 a
SO 6,86 a 6,65 a
SQ 2,73 a 2,07 a
PS FC 7,46 a 8,01 a
SL 592 b 6,93 a
SO 9,27 a 8,52 a
SQ 5,06 a 410 b
PC FC 6,74 a 6,88 a
SL 520 b 6,58 a
SO 6,81 b 7,92 a
SQ 518 a 3,51 b

TMédias seguidas por letras distintas na mesma linha diferem entre si pelo Teste F (5%).
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4.6 Massas de piio de queijo moldadas e pies de queijo

As massas dos pdes de queijo foram colocadas em moldes para
minimizar variagdes da altura e do diametro dos pdes a serem assados.

As medidas da altura, do didmetro e do peso dos pées de queijo foram

acompanhadas antes e depois do assamento.

4.6.1 Altura das massas moldadas e dos pies de queijo

A altura das massas moldadas e dos pées de queijo foi influenciada pelo
assamento, tendo sido em média de 2,64 cm e 3,73 cm, respectivamente. A
interagdo entre o assamento ¢ a formulagdio também resultou em diferengas
significativas na altura (Tabela 11C).

Apds a moldagem da massa até o momento da determinagdo da altura, o
que demandou poucos minutos devido a plasticidade e umidade da massa, estes
pdes apresentaram uma certa compressdo. Isto pode ser comprovado pelo fato de
o molde ter 3,00 cm de altura. As massas com as formula¢des completa (FC) e
sem leite (SL) ndo se comprimiram muito, mas as massas sem queijo (SQ) se
comprimiram mais devido a falta do queijo que ajuda a manter a estrutura e as
sem ovo (SO) quase ndo se comprimiram, devido & massa ser mais seca ¢ dura
(Tabela 62). Nos pdes de queijo assados, as amostras com formulagdes SL
apresentaram alturas superiores as de formulagdes FC ¢ SQ. E, como os pdes SO
ndo se expandem muito, também ndo apresentaram um aumento tfio grande na
altura.

Pdes SQ talvez até apresentassem uma altura maior, mas quando
assados, a maioria se racha na parte superior, deixando escapar os vapores de

gases responsaveis pelo seu crescimento.
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TABELA 62 Valores médios da altura' (cm) das massas moldadas e dos pées de
queijo em fungdo das formulagdes.

Formulagdes Massas moldadas Pées de queijo
FC 261 b 3,74 b
SL 2,66 b 3,97 a
SO 2,82 a 347 ¢
SQ 2,47 ¢ 3,75 b

'Médias seguidas de letras distintas na mesma coluna diferem entre si pelo Teste de
Scott e Knott (5%).

TABELA 63 Valores médios das alturas' (cm) das massas moldadas e dos paes
queijo em fungdio dos tipos de polvilho, das formulagdes, dos tipos
de massa e dos produtos.

Tiposde Formulagdes Tipos de Produtos

polvilho massa Massa moldada  Pdo de queijo
PA FC Néo-congelada 2,66 b 4,06 a
Congelada 2,23 b 3,59 a
SL Néo-congelada 294 b 4,31 a
Congelada 268 b 3,96 a
SO Nio-congelada 295 b 3,65 a
Congelada 2,74 b 3,67 a
SQ Nao-congelada 248 b 3,68 a
Congelada 2,17 b 3,66 a
...continua...
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TABELA 63, Cont.

PD FC Nio-congelada 2,83 b 3,80 a
Congelada 2,44 b 3,12 a

SL Nio-congelada 281 b 393 a

Congelada 242 b 3,59 a

SO Néo-congelada 291 b 3,30 a

Congelada 2,77 b 3,39 a

SQ Nio-congelada 291 b 424 a

Congelada 1,98 b 3,41 a

PS FC Nilo-congelada 293 b 4,04 a
Congelada 241 b 325 a

SL Néo-congelada 2,76 b 4,32 a

Congelada 2,54 b 3,54 a

SO Néo-congelada 288 b 3,66 a

Congelada 2,67 b 3,46 a

SQ Néo-congelada 293 b 3,82 a

Congelada 302 b 3,28 a

PC FC Nio-congelada 3,04 b 4,04 a
Congelada 235 b 3,66 a

SL Ndo-congelada 2,76 b 4,26 a

Congelada 241 b 3,08 a

SO Néo-congelada 283 b 3,36 a

Congelada 275 b 3,30 a

SQ Néo-congelada 281 b 4,31 a

Congelada 241 b 3,63 a

"Médias seguidas por letras distintas na mesma linha diferem entre si pelo Teste F (5%).
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Na Tabela 63 verificou-se que, em todas as combinagdes de tipos de
polvilho, formulagdes e tipos de massa, o pdo de queijo sempre apresentou
alturas maiores do que a massa moldada.

4.6.2 Diimetro das massas moldadas e dos piies de queijo

Assim como a altura, o didmetro dos pdes de queijo também ndo
apresentou mais as mesmas dimensdes de quando foram moldados, aumentando,
numa média geral, de 3,14 cm para 4,11 cm. A interagdio formulagfio versus
congelamento versus assamento mostrou significativa (P<0,05) em relagio aos

didmetros das massas e dos pédes de queijo (Tabela 64).

TABELA 64 Valores médios dos didmetros' (cm) da massa moldada e dos pies
queijo, em fungdo das formulagdes, dos tipos de massa e dos

produtos.
Tipos de massa Formulagdes Produtos
Massa moldada Pdo de queijo

Nio-congelada FC 3,10 b 4,54 a
SL 3,08 b 4,31 a
SO 294 b 340 a
SQ 303 b 4,47 a
Congelada FC 325 b 408 a
SL 3,15 b 4,07 a
SO 3,20 b 3,63 a
SQ 335 b 4,39 a

"Médias seguidas por letras distintas na mesma linha diferem entre si pelo Teste F (5%).
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Pela Tabela 65 pode-se acompanhar os didmetros das massas moldadas e

dos pées de queijo.

TABELA 65 Valores médios dos didmetros' (cm) das massas moldadas e dos
pdes queijo, em fungdo dos tipos de polvilho, das formulagdes,
dos tipos de massa e dos produtos.

Tipos de  Formulagdes Tipos de Produtos

polvilho massa Massa moldada  Pdo de queijo

PA FC Nio-congelada 291 b 4,45 a

Congelada 336 b 4,08 a

SL Nio-congelada 3000 4,46 a

Congelada 29 b 4,15 a

SO Nio-congelada 297 b 3,44 a

Congelada 3,14 b 362 a

SQ Nio-congelada 268 Db 3,82 a

Congelada 3,19 b 4,37 a

PD FC Nio-congelada 3,20 b 4,50 a

Congelada 344 b 423 a

SL Néo-congelada 3,13 b 4,18 a

Congelada 328 b 4,07 a

SO Nio-congelada 298 b 3,36 a

Congelada 333 b 3,72 a

SQ Nio-congelada 3,12 b 463 a

Congelada 351 b 4,40 a
...continua...
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TABELA 65, Cont,

PS FC Nao-congelada 306 b 4,46 a
Congelada 299 b 3,84 a

SL Néo-congelada 3,11 b 4,38 a

Congelada 3,10 b 391 a

SO Néo-congelada 2,93 b 345 a

Congelada 221 b 3,68 a

SQ Nao-congelada 322 b 484 a

Congelada 346 b 4,44 a

PC FC Néo-congelada 325 b 4,80 a
Congelada 321 b 4,18 a

SL Néo-congelada 3,07 b 4,26 a

Congelada 325 b 4,13 a

SO Néo-congelada 289 b 333 a

Congelada 311 b 3,50 a

SQ Nao-congelada 309 b 4,60 a

Congelada 323 b 4,18 a

"Médias seguidas por letras distintas na mesma linha diferem entre si pelo Teste F (5%).

4.6.3 Peso das massas moldadas e dos pies de queijo

Nas massas moldadas foi registrada uma média geral de 17,52 g e nos
paes de queijo o peso caiu para 14,80 g, sendo esta uma diferenga significativa
(P<0,05) e causada pela perda de volateis durante o forneamento.

A interagdio entre os tipos de polvilho, as formulagges, os tipos de massa
e os produtos néo foi significativa, mas o desdobramento desta interagéio mostra

alguns resultados diferentes quando se comparam, os produtos (massa moldada e
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pdo de queijo) em cada combinagdo dos outros fatores e cujas comparagdes sdo

apresentadas na Tabela 66.

TABELA 66 Valores médios dos pesos (g) das massas moldadas e dos pées de
queijo, em fungio dos tipos de polvilho, das formulagdes, dos
tipos de massa e dos produtos.

Tipos de Formulagdes Tipos de Produtos

polvilho massa Massamoldada  Pdo de queijo

PA FC Nio-congelada 17,66 a 14,76 a

Congelada 17,55 a 14,81 a

SL Nio-congelada 17,26 a 19,00 a

Congelada 19,54 a 16,77 a

SO Néo-congelada 17,28 a 14,47 a

Congelada 18,95 a 1595 b

SQ Néo-congelada 15,32 a 12,53 a

Congelada 17,74 a 14,85 a

PD FC Nio-congelada 17,71 a 14,94 a

Congelada 19,88 a 17,07 a

SL Néo-congelada 17,81 a 13,37 b

Congelada 16,55 a 14,27 a

SO Néo-congelada 16,97 a 14,02 b

Congelada 19,56 a 16,78 a

SQ Nio-congelada 17,47 a 1397 b

Congelada 17,09 a 1361 b
...continua...
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TABELA 66, Cont.

PS FC

SL

SO

SQ

PC FC

SL

SO

SQ

Nao-congelada
Congelada
Nao-congelada
Congelada
Nao-congelada
Congelada
Ndo-congelada
Congelada
Niéo-congelada
Congelada
Néo-congelada
Congelada
Nio-congelada
Congelada
Nio-congelada
Congelada

17,61
15,77
17,30
15,82
17,16
18,26
17,33
16,26
18,26
18,01
17,46
18,41
17,00
17,44
17,08
17,91

[ - I - I - T - I - A I I D - R R R

14,70 a
13,86 a
13,54 b
13,52 a
13,92 b
15,66 a
1432 b
1444 a
15,26 b
15,41 a
14,37 b
16,10 a
13,79 b
14,97 a
13,94 b
14,73 a

‘Médias seguidas por letras distintas na mesma linha diferem entre si pelo Teste F (5%).

No polvilho PA n#io houve diferenga de peso entre a massa moldada ¢ o
pio de queijo na massa ndo-congelada, mas, na formulagio SO e massa
congelada, o pdo de queijo teve menor peso que a massa moldada. No PC, néo
houve efeito do assamento na massa congelada ¢ na massa ndo- congelada, o péo

de queijo apresentou sempre pesos menores do que a massa moldada.
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4.7 Forca de compressido dos paes de queijo

A média da maxima for¢a de compressdo dos pdes de queijo obtidos de
massas ndo-congeladas e de massas congeladas ndo apresentou diferengas
significativas (P>0,05) devido aos tipos de polvilho mas as formulag3es e os

tipos de massa resultaram em diferengas nestes resultados (Tabela 67).

TABELA 62 Valores médios de forga de compressio’ (g) dos pdes de queijo em
fungdio dos tipos de polvilho, das formulagdes e dos tipos de

massa.

Tipos de polvilho Formulagdo Tipos de massa

PA 1634,0 a FC 17745 b Nao-congelada  1358,5 a
PD 16443 a SL 13043 a Congelada 1831,6 b
PS 1568,6 a SQ 17063 b

PC 1533,2 a

“TMédias seguidas por letras diferentes na mesma coluna diferem entre si pelo Teste de
Scott e Knott (5%).

Pdes com formulagdio sem ovo (SO) ndo foram analisados porque a forga
de compressdio exigida por eles excedeu 5.000 g, forga maxima alcangada pelo
aparelho. Os pdes com formulagio sem leite (SL) foram os que registraram
menores picos de forga maxima de compressio e os de formulagdes completa
(FC) e sem queijo (SQ) apresentaram valores iguais estatisticamente.

Quanto aos tipos de massa, verificou-se que as massas ndo-congeladas
apresentaram, em média, picos de for¢ga méxima de compresséio menores do que
os pdes de massa congelada. O congelamento pode ter formado cristais de gelo
maiores dentro dos péies de queijo e estes cristais romperam ¢ ou fragilizaram a

estrutura da massa dos pdes congelados. Quando os mesmos foram levados ao
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forno, as paredes de células que se formam no miolo dos pées ndo conseguiram
uma estrutura tal capaz de deter os gases formados durante o assamento, o que
garantiia uma methor expansio. Ndo puderam também deter uma maior
umidade, o que garantiria uma maior maciez do produto, com uma conseqiiente
menor resisténcia 4 compressio.

A interagdio entre os tipos de polvilho, as formulagdes e os tipos de
massa mostrou-se significativa quanto &8 média dos resultados da forga de
compressdo dos pées de queijo (Tabela 12C).

As Figuras 16 e 17 mostram os gréaficos com as médias dos picos de
méxima forga determinados para cada tipo de amostra. A unidade de forga
mostrada nos graficos é Newton (N), mas os célculos foram feitos em grama (g).

Alguns grificos seguem um mesmo comportamento, dependendo
principalmente da formulagfio. Notamos também que os graficos das amostras
feitas com massas congeladas apresentaram vérios picos. Isto foi devido ao fato
de os pées terem um aspecto de casca mais esfarelenta e, cada vez que a sonda
do aparelho encostava-se a uma saliéncia destes pdes de queijo, ela registrava
um pico. No caso dos pdes com formulagdio SQ, além da casca esfarelenta eles
também se apresentaram com uma casca bem desuniforme, com regides mais

grossas e outras mais finas.
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FIGURA 17 Griéficos das médias das forgas de compressdo de nove observagdes
das amostras de pées de queijo feitos com massas congeladas.
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A Tabela 68 mostra os valores médios dos picos de forga de compresséo

dos pies de queijo analisados.

TABELA 68 Valores médios dos picos de maxima forga de compressdo' (g) dos
pdes de queijo, em fungdo dos tipos de polvilho, das formulagGes

e dos tipos de massa.
Tipos de massa Tipos de polvilho Formulagdes
FC SL SQ
Nao-congelada PA 2836,3 b 1231,1 a 8936 a
PD 12353 a 1622,3 a 1539,5 a
PS 1662,8 b 7894 a 1440,9 b
PC 1290,6 a 760,9 a 999,1 a
Congelada PA 15994 b 7416 a 2502,1 ¢
' PD 20778 b 12047 a 21862 b
PS 1857,5 a 1926,5 a 1734, a
PC 1636,5 a 21575 a 2354 a

- TMédias seguidas por letras diferentes na mesma coluna diferem entre si pelo Teste de
Scott e Knott (5%).
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4.8 Anilise sensorial dos paes de queijo

Os resultados do teste de média da analise sensorial dos 21 atributos dos
pdes de queijo avaliados serdo discutidos de forma individual. Posteriormente,
serdo apresentados graficos nos quais os atributos estio reunidos quanto ao tipo
de percepcio, ou seja, se aparéncia externa, aparéncia interna ou paladar.

Como a intensidade de cada atributo foi marcada pelos provadores em
uma escala nfo-estruturada de 15 c¢cm, com pontos-dncora a 1 cm das
extremidades, pela nota média de cada atributo pode-se determinar a posigéo de
cada atributo nesta escala. Deve-se lembrar ainda que o valor de 7,5 representa o
ponto médio desta escala.

Apesar de todo o treinamento realizado previamente com os provadores,
as notas atribuidas por eles para cada atributo sofreram muitas variagdes, devido
ao fato de o pdio de queijo ser um produto com muitas variagies em sua
formulagdo. Isto pode ser atribuido aos ingredientes utilizados, pela quantidade
empregada de cada ingrediente ou ainda pelo fato de cada pessoa ter um
conceito proprio de qualidade de pdo de queijo e também uma preferéncia por
determinadas caracteristicas deste produto.

Deve ser considerado ainda para todos os atributos, quando a média
geral for analisada, que neste experimento, de cada quatro amostras, apenas uma
apresentava formulagiio completa. Mesmo que o provador tivesse “preferéncia”
por pées de queijo feitos com determinado tipo de polvilho, ele ainda poderia
rejeitar trés formulagdes que contivessem este polvilho por néo consideré-las de

acordo com o seu padrio pessoal de qualidade, isto teoricamente.
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4.8.1 Atributos externos

4.8.1.1 Aparéncia externa dos piies de queijo

A aparéncia externa dos paes de queijo teve, na escala nio-estruturada,
uma variagdo de termos de “ruim” a “boa”. Os resultados obtidos em relagéo aos
tipos de polvilho, isoladamente, nio apresentaram diferencas significativas
(P>0,05), mas estas diferengas foram significativas (P<0,05) em relagdo &

formulag#o e ao congelamento da massa (Tabela 69).

TABELA 69 Valores médios atribuidos & aparéncia externa' (ruim-boa) dos
pies de queijo, em fung#o dos tipos de polvilho, das formulagdes

e dos tipos de massa.
Tipos de polvilho Formulagdes Tipos de massa
PA 59 a FC 62 b Nio-congelada 7,1 a
PD 6,1 a SL 6,7 a Congelada 51Db
PS 6,1 a SO 6,1 b
PC 6,5 a SQ 55¢

“'Médias seguidas por letras distintas na mesma coluna diferem entre si pelo Teste de
Scott e Knott (5%).

O tipo de polvilho ndo influenciou significativamente na aparéncia
externa dos pdies de queijo de massa ndo-congelada ¢ congelada, mas todos
tiveram nota geral média inferior a 7,5. Isto significa que, considerando-se todos
os pdes de queijo, em média, eles apresentaram uma aparéncia com tendéncia
para “ruim”.

A formulagio SL propiciou pdes com melhor aparéncia externa e SQ

pies com aparéncia extema inferior. Pdes obtidos de massa nfio-congelada
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apresentaram uma aparéncia externa melhor do que os pdles obtidos de massa
congelada.

4.8.1.2 Cor da casca dos pies de queijo

A cor da casca dos pdes de queijo foi analisada numa intensidade que
variou de clara a escura. Pela Tabela 70 observa-se que os polvilhos azedo (PA)
e doce (PD) originaram pdes de queijo mais claros do que os polvilhos 70%
azedo + 30% doce (PS) ¢ 50% azedo + 50% doce (PC). Mesmo ndo havendo
diferengas significativas provocadas pelas formulagdes e pelo congelamento da
massa, pode-se dizer que os pdes apresentaram uma coloragfio tendendo para
clara, uma vez que as médias gerais de cor de casca relacionadas a estas

varidveis obtiveram valores inferiores a 7,5.

TABELA 70 Valores médios atribuidos a cor da casca’ (clara-escura) dos pdes
de queijo, em fungdio do tipo de polvilho, das formulagSes ¢ dos

tipos de massa.

Tipo de polvilho Formulagges Tipos de massa
PA 6,0 b FC 6,2 a Nio-congelada 6,3 a
PD 59D SL 61a  Congelada 62 a
PS 6,7 a SO 61 a
PC 6,3 a SQ 6,6 a

“TMédias seguidas por letras distintas na mesma coluna diferem entre si pelo Teste de
Scott e Knott (5%).
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4.8.1.3 Formato dos pies de queijo

A Tabela 71 mostra que os pdes de queijo fabricados com polvilho PD se
apresentaram mais redondos do que os fabricados com PA e PC e, por fim, PS.
As formulagdes também influenciaram bastante este aspecto, sendo que os
provadores classificaram as amostras com formulagdio SO mais redondas,
seguidas por SL e FC e depois SQ. Este fato também ficou bem claro durante o
preparo destas amostras, uma vez que as massas preparadas com formulagdo SO
mantiveram o formato do molde de PVC utilizado e¢ ao acabamento feito
manualmente e, mesmo depois de alguns minutos, foi observado que o formato
foi mantido. J4 as massas de FC e SL, por serem um pouco mais plasticas,
cederam um pouco & moldagem original e, finalmente, as amostras de SQ néo se
mantiveram redondas como originalmente, apresentando uma tendéncia a se

espalhar apos a moldagem.

TABELA 71 Valores médios atribuidos ao formato' (redondo-achatado) dos
pées de queijo, em fungdo dos tipos de polvilho, das formulagdes
e dos tipos de massa.

Tipos de polvilho Formulagdes Tipos de massa

PA 570b FC 56 b Néo-congelada 57 a
PD 49 ¢ SL 600 Congelada 56 a
PS 6,4 a SO 46 ¢

PC 56 b SQ 6,4 a

“'Médias seguidas por letras distintas na mesma coluna diferem entre si pelo Teste de
Scott e Knott (5%).
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Pela Tabela 71, também se pode verificar que pdes de massa ndo-
congelada e de massa congelada apresentaram o mesmo formato depois de
assados. Na média geral, os pées de queijo foram considerados pelos provadores

com formatos predominantemente arredondados.

4.8.1.4 Uniformidade da casca dos pées de queijo

A uniformidade da casca dos pdes de queijo foi influenciada pelas
formulagdes e pelo congelamento da massa (Tabela 72). Os pdes com
formulagbes SL e SO, na avaliagdo dos provadores, apresentaram um aspecto
mais regular do que os de formulagdes FC e SQ, sendo estes ultimos os menos
regulares. Esta caracteristica dos pdes SQ também foi observada na realizagdo
dos Testes de Compressdo (item 4.7) descrito anteriormente, assim como uma
maior irregularidade dos pies de massa congelada, que apresentaram uma casca
mais “farinhenta” ¢ com regides mais grossas e outras mais finas. A média geral
das amostras apresentou valores menores de 7,5 e foram consideradas pelos

provadores como tendendo para irregulares.

TABELA 72 Valores médios atribuidos & uniformidade da casca' (irregular-
regular) dos pées de queijo, em fungfio dos tipos de polvilho, das
formulagdes e dos tipos de massa.

Tipos de polvilho Formulagdes Tipos de massa
PA 6,6 a FC 6,4 b Néo-congelada 7,6 a
PD 6,7 a SL 7,1 a Congelada 570
PS 6,2 a SO 74 a
PC 7,1 a SQ 57 ¢

“TMédias seguidas por letras distintas na mesma coluna diferem entre si pelo Teste de
Scott € Knott (5% ).
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4.8.1.5 Rachaduras na casca dos pées de queijo

Os provadores analisaram ndo somente a presenca ou a auséncia de
rachaduras na superficie da casca dos pdes de queijo, mas também a intensidade
destas rachaduras, marcando na escala ndo-estruturada pontos que quanto mais &
direita maior a intensidade.

A Tabela 73 mostra que todas as amostras apresentaram rachaduras,
sendo que, quanto aos tipos de polvilho, as amostras feitas com PA e PC
apresentaram uma maior intensidade delas, bem como as amostras produzidas
com massa ndo-congelada. Nio houve diferenga significativa entre as amostras

com formulagdes diferentes.

TABELA 73 Valores médios atribuidos a rachaduras da casca’' (auséncia-
presenga) dos pées de queijo, em fungdo dos tipos de polvilho,
das formulages e dos tipos de massa.

Tipos de polvilho Formulagdes Tipos de massa
PA 10,9 a FC 10,9 a Ndo-congelada 11,8 b
PD 93 b SL 10,3 a Congelada 92 a
PS 10,1 b SO 10,6 a
PC 11,6 a SQ 10,2 a

'Médias seguidas por letras distintas na mesma coluna diferem entre si pelo Teste de
Scott e Knott (5%).

4.8.1.6 Pontos de queijo dos pies de queijo

Os dados da Tabela 74 mostram que as formulagdes resultaram em
diferengas significativas nos valores atribuidos aos pontos de queijo. E evidente
que a formulagdio que recebeu os menores valores foi justamente SQ, que ndo

continha queijo, mas SL também recebeu menos pontos. Isto pode ter sido
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porque este tipo de formulagio apresentou pdes com uma casca de textura mais
fina e mais lisa, sem uma presenga mais acentuada dos pontos de queijo, apesar
de esse ingrediente estar presente nas mesmas concentragdes que nas outras
formulagdes, exceto SQ. Os pdes com formulagdo SO tiveram seus pontos de
queijo mais evidenciados pela propria caracteristica da massa que, pela falta do
ovo, apresentou-se¢ mais seca, tendo os pontos de queijo mais realgados com o
forneamento. Os pontos de queijo ainda foram influenciados pelos tipos de
polvilho, mas ndo houve diferenga significativa quanto ao congelamento da

massa.

TABELA 74 Valores médios atribuidos a pontos de queijo' (poucos-muitos) dos
pées de queijo, em fung#io dos tipos de polvilho, das formulagSes e

dos tipos de massa.
Tipos de polvilho Formulagdes Tipos de massa
PA 4,0 a FC 400 Nio-congelada 3,7 a
PD 3,1b SL 28 ¢ Congelada 34 a
PS 32 b SO 48 a
PC 39 a SQ 2,7 ¢

TMédias seguidas por letras distintas na mesma coluna diferem entre si pelo Teste de
Scott e Knott (5%).

Considerando-se o valor médio de 7,5 da escala néo-estruturada, pode-se
considerar que as amostras tiveram poucos pontos de queijo.

As Figuras 18 e 19 mostram os atributos externos avaliados na anélise
sensorial por ADQ para pées de queijo fabricados com massa ndo-congelada.

Os pées de queijo produzidos com PA nas diferentes formulagGes
receberam notas proximas quanto a cor da casca, formato e presenga de

rachaduras. Pdes com PASQ apresentaram aparéncia e uniformidade da casca
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com notas inferiores, sendo que a desuniformidade da casca e a falta de pontos
de queijo fizeram com que estes pdes recebessem menores notas quanto a
aparéncia externa.

Os piies com PD, mostrados na Figura 18, receberam notas diferentes
para quase todos os atributos, mas, quanto ao formato, as notas se aproximaram
mais. Os pdes de queijo com PDSL apresentaram melhor aparéncia e,

juntamente com PDSO, apresentaram também maior uniformidade da casca.
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FIGURA 18 Atributos externos dos pdes de queijo fabricados com polvilhos PA
e PD, com formula¢des FC, SL, SO e SQ, de massas nio-
congeladas.
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A Figura 19 mostra que os pdes de queijo com PS receberam notas bem
préximas quanto a cor da casca e formato e se diferenciaram mais quanto a
uniformidade da casca. PSSO obteve maior nota quanto a pontos de queijo.

A aparéncia, o formato ¢ a presenga de rachaduras ndo diferiram tanto
nas amostras com PC. Pies de queijo com PCFC apresentaram cor da casca mais
escura do que das demais formulagdes. Pdes de queijo com PCSL e PCSO
tiveram maior uniformidade da casca. Mesmo apresentando notas para pontos de
queijo abaixo da média, os pdes com PCSO se destacaram dos demais,

recebendo maiores notas.
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FIGURA 19 Atributos externos dos paes de queijo fabricados com polvilhos PS
e PC, com formulagdes FC, SL, SO e SQ, de massas ndo-
congeladas.
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As Figuras 20 e 21 apresentaram o perfil sensorial dos pées de queijo
feitos com massa congelada quanto aos atributos externos.

Na Figura 20, os pdes de queijo PA se diferenciaram mais quanto ao
formato, uniformidade da casca e rachadura. A aparéncia e os pontos de queijo
receberam notas abaixo da média para todas as amostras.

Os pies com PD apresentaram perfil sensorial para os atributos externos
diferenciados, dependendo da formulag#io utilizada, com cada amostra se
destacando mais em determinado atributo. A aparéncia externa, que poderia ser
considerada como um atributo externo de maior interesse, esteve abaixo da
média para todas as amostras. Mas os pdes de queijo com PDSL ¢ PDSO
apresentaram médias préximas ¢ um pouco maiores do que PDFC e PDSQ.

Os perfis sensoriais dos atributos externos de pées de queijo com PS e
PC estdo na Figura 21,

Nos pées produzidos com OS, a cor da casca e o formato foram os
atributos que mais assemelharam entre as amostras. Pédes de queijo com PSSL
evidenciaram menor nota para aparéncia, cor da casca mais clara, formato mais
arredondado, menor uniformidade da casca e menos pontos de queijo.

Os pées de queijo produzidos com PC apresentaram maiores diferengas
quanto ao formato, com PCSL originando pdes mais redondos. Quanto a pontos
de queijo, PCFC e PCSO receberam notas maiores do que PCSL ¢ PCSQ.
Observando-se as Figuras 18, 19, 20 e 21, percebe-se que as amostras de pées de
queijo, de massa ndo-congelada e de massa congelada, feitas com PA, seguiram
0 mesmo comportamento, com intensidades diferentes, quanto a aparéncia, cor
da casca e rachadura. Os pées com PD apresentaram comportamentos diferentes
para os dois tipos de massa. Os pées com PS apresentaram 0 mesmo
comportamento para a maioria das formulagdes quanto a aparéncia, cor da casca,
formato e rachadura. Para pdes obtidos de PC, as formulagbes SL se

diferenciaram mais quanto ao formato e pontos de queijo, sendo que o
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comportamento geral foi bem parecido para os pdes de queijo de massa ndo-

congelada e de massa congelada.

Aparéncia
151

Pontos de queijo

Rachadura

Uniformidade da casca

~&—PAFC —+— PASL -»—PASO —*—PASQ
Aparéncia
15
Pontos de queijot\'\ 75+ Cor da casca

Rachadura ‘/ \'F ormato

Uniformidade da casca
—i#— PDFC PDSL »—~PDSO —»—PDSQ

FIGURA 20 Atributos externos dos paes de queijo fabricados com polvilhos PA
e PD, com formulagdes FC, SL, SO e SQ, de massas congeladas.
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Aparéncia
15

Pontos de queijo Cor da casca

Rachadura Y’

\ Formato

Uniformidade da casca

——PCFC —&—PCSL —&—=PCSO —*—PCSQ

FIGURA 21 Atributos externos dos paes de queijo fabricados com polvilhos PS
e PC, com formulagdes FC, SL, SO e SQ, de massas congeladas.
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4.8.2 Atributos internos

4.8.2.1 Maciez dos piies de queijo

A Tabela 75 mostra as médias das notas dadas & maciez dos pdes de
queijo. Todas as varidveis do experimento, analisadas isoladamente,
apresentaram diferengas significativas em relagdio a maciez (Tabela 14C).
Exceto a formulagdo SO, todas as outras varidveis originaram pées de queijo
considerados macios, na média geral. Os paes de queijo considerados mais
macios foram os obtidos com polvilho PS, os com formulagéio SL e, ainda, os

feitos com massa ndo-congelada.

TABELA 75 Valores médios atribuidos 4 maciez (duro-macio) dos pdes de
queijo, em fungdio dos tipos de polviltho, das formulagdes e dos

tipos de massa.
Tipos de polvilho Formulagdes Tipos de massa
PA 83 b FC 88 b Néo-congelada 93 a
PD 86 b SL 10,0 a Congelada 80b

PS 9.1 a SO 6,9 ¢
PC 86b SQ 88 b

"Médias seguidas por letras distintas na mesma coluna diferem entre si pelo Teste de
Scott e Knott (5%).

Os resultados obtidos pela andlise sensorial em relagdo & maciez dos
paes de queijo foram semelhantes aos obtidos em relagdo ao teste objetivo da

forga de compressdo, cujos valores foram apresentados no item 4.6.
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4.8.2.2 Elasticidade dos miolos dos pies de queijo

Pouca elasticidade foi relacionada pelos provadores como sendo
caracteristica de miolos mais firmes e muita elasticidade como sendo aqueles
miolos mais “borrachudos”. A Tabela 76 mostra que os tipos de polvilho
parecem ndo ter causado diferengas significativas neste atributo (P>0,05). Paes
com formulagdo SL foram considerados mais eldsticos do que os demais, assim

como os pies obtidos de massa ndo-congelada.

TABELA 76 Valores médios atribuidos a elasticidade do miolo' (pouca-muita)
dos pdes de queijo, em fungdo dos tipos de polvilho, das
formulagdes e dos tipos de massa

Tipos de polvilho Formulagdes Tipos de massa
PA 56 a FC 55 b Néo-congelada 58 a
PD 52 a SL 6,5 a Congelada 54 b
PS 5,6 a SO 49 b
PC 6,0 a SQ 56 b

'Médias seguidas por letras distintas na mesma coluna diferem entre si pelo Teste de
Scott € Knott (5%).

A clasticidade do miolo parece estar ligada a estrutura do miolo, a
aderéncia do miolo & casca, e 4 umidade do miolo. Amostras de péies de queijo
com miolos mais compactos, com maior aderéncia a4 casca e mais imidos
tenderam a apresentar uma elasticidade do miolo também maior, o que pode ser
observado com o resultado destes atributos sensoriais nas Tabelas 79 80 e 81

correspondentes.
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4.8.2.3 Cor do miolo dos piies de queijo

A cor do miolo do pdo de queijo foi influenciada pela formulagdo e, mais
especificamente, pela auséncia ou presenga de queijo. Além de ser um fator de
preferéncia ¢ referéncia pessoal, a cor do miolo é dependente do tipo de queijo e
da quantidade empregada na formulag#io. Isto porque os polvilhos utilizados na
maioria dos mercados brasileiros, mais precisamente de Minas Gerais, possuem
a mesma coloragdo e os ovos utilizados s#o predominantemente brancos, com
uma certa padronizagdo de cor da gema.

Os dados da Tabela 77 mostraram que a auséncia do queijo resultou em
miolos menos claros do que os das outras formulagdes. O congelamento parece
ter originado pies de queijo com miolos também menos claros do que os feitos
com massa ndo-congelada. De acordo com os provadores, as amostras de pées

de queijo foram consideradas predominantemente com miolos mais claros.

TABELA 77 Valores médios atribuidos & cor do miolo' (claro-escuro) dos pées
de queijo, em fungdo dos tipos de polvilho, das formulagdes e dos
tipos de massa.

Tipos de polvilho FormulagGes Tipos de massa

PA 56 a FC 58Db Nio-congelada 56 b
PD 59 a SL 56 b Congelada 6,0 a
PS 59 a SO 55b

PC 57 a SQ 6,2 a

TMédias seguidas por letras distintas na mesma coluna diferem entre si pelo Teste de
Scott ¢ Knott (5%).
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4.8.2.4 Espessura da casca dos pies de queijo

A espessura da casca do pdo de queijo sofreu interferéncia de todas as
variveis relacionadas neste trabalho (Tabela 78). Pdes de queijo feitos com
polvilho PS foram considerados como os de cascas mais finas, bem como os
fabricados com formulagdes FC, SL e SQ. A formulagio SO originou pées de
queijo com massas mais secas, que ndo se expandiram muito no assamento,
levando a uma concentragdo maior de material proximo & superficie da casca.
Conseqiientemente, ao final do processo de assamento, esta casca ficou mais
grossa do que as das demais formulagges. Os pées de queijo fabricados com
massas ndo-congeladas também apresentaram cascas mais finas em relagdo aos
previamente congelados antes do forneamento.

Quando medida com paquimetro (item 4.4.4), a espessura da casca néo
mostrou diferengas significativas em relagdo a nenhuma varidvel isoladamente

ou em intera¢do entre si.

TABELA 78 Valores médios atribuidos & espessura da casca' (fina-grossa) dos
pies de queijo, em fungfo dos tipos de polvilho, das formulagdes e

dos tipos de massa.
Tipos de polvilho Formulagdes Tipos de massa
PA 6,0 a FC 54 b N#o-congelada 52 b
PD 58 a SL 49 b Congelada 6,1 a
PS 51b SO 7,0 a
PC 57 a SQ 53 b

“TMédias seguidas por letras distintas na mesma coluna diferem entre si pelo Teste de
Scott e Knott (5%).
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4.8.2.5 Estrutura do miolo dos pies de queijo

A estrutura do miolo dos pées de quetjo foi classificada pelos provadores
de oca a compacta. Os tipos de polvilho ndo representaram diferengas
significativas para este atributo, enquanto as formulagSes e o congelamento
mostraram-se bastante influentes.

Os dados da Tabela 79 mostram que os pdes de queijo que se
apresentaram mais ocos foram aqueles com formulagdo sem queijo (SQ). Os
pies SQ formaram grandes espagos vazios ao serem assados, sendo que alguns
continham trés ou quatro grandes espagos e algumas células maiores e algumas
poucas menores em seus miolos (itens 4.4.7 e 4.4.8). Os pdes com formulagSes
sem leite (SL), completa (FC) e sem ovo (SO) foram considerados
predominantemente de estrutura compacta pelos provadores. Os pées de queijo
de massa congelada também foram classificados como mais compactos,
enquanto os de massa ndo-congelada tiveram a estrutura classificada como mais
oca.

Mais uma vez, ¢ bom ressaltar que a estrutura dos pées de queijo
mostrou estar relacionada com a elasticidade do miolo, a aderéncia do miolo
casca e com a umidade do miolo. Os pdes SQ, considerados mais ocos,
apresentaram uma estrutura coalescente separando estes espagos. Esta estrutura

era umida e eléstica.
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TABELA 79 Valores médios atribuidos & estrutura do miolo’ (oco-compacto)
dos pdes de queijo, em fungfio dos tipos de polvilho, das
formulagdes e dos tipos de massa.

Tipos de polvilho Formulagdes Tipos de massa
PA 7,9 a FC 800Db Nao-congelada 68 b
PD 7,6 a SL 72 ¢ Congelada 85 a
PS 7,3 a SO 89 a
PC 79 a SQ 6,6 d

“TMédias seguidas por letras distintas na mesma coluna diferem entre si pelo Teste de
Scott e Knott (5%).

Comparando estes resultados com os dados do item 4.4.7, Tabela 49, que
trata da ocorréncia de espago entre o miolo € a casca do péo de queijo, verifica-
se que houve algumas variagdes. Apesar de ndio ter havido uma analise de
varidncia, os resultados anteriores apresentaram uma maior incidéncia de
espagos vazios nos pdes feitos com polvilho PA e naqueles com polvithos PD,
PS e PC os resultados foram mais proximos. Quanto a ocorréncia dos espagos
vazios (ocos) em relagdo a formulagfio, os pdes de queijo sem queijo (SQ)
apresentaram uma maior incidéncia, seguidos pelos de formulagio completa
(FC) e igualmente pelos sem leite (SL) e sem ovo (SO). Coincidentemente, as
amostras fabricadas com massa ndo-congelada também se apresentaram com

uma maior ocorréncia de espagos entre o miolo ¢ a casca.

4.8.2.6 Aderéncia do miolo & casca dos paes de queijo

As formulagdes e o congelamento, como fatores isolados, se mostraram
influentes nas diferencas significativas de aderéncia do miolo & casca dos pées
de queijo. Formulagdes SL e SQ apresentaram menor aderéncia do que FC ¢ SO

e pdes de massa ndo-congelada também apresentaram menor aderéncia do que
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os de massa congelada (Tabela 80). De forma geral, as amostras foram
consideradas com o miolo bastante aderente a casca, uma vez que as médias se

situaram acima de 7,5, na avaliagio dos provadores.

TABELA 80 Valores médios atribuidos 4 aderéncia do miolo a casca' (pouca-
muita) dos pdes de queijo, em fungdo dos tipos de polvitho, das
formulagdes e dos tipos de massa

Tipos de polvilho Formulag8es Tipos de massa
PA 88 a FC 8,5a Néo-congelada 75 b
PD 84 a SL 82 b Congelada 93 a
PS 79 a SO 91 a
PC 84 a SQ 7,7 b

“TMédias seguidas por letras distintas na mesma coluna diferem entre si pelo Teste de
Scott e Knott (5%).

4.8.2.7 Umidade do miolo dos piies de queijo

Os provadores classificaram os miolos das amostras de pdes de queijo de
“secos” a “amidos” e encontraram que os polvilhos PS e PC resultaram em
miolos mais imidos do que PA e PD na média geral. A formulag@o SL também
originou pdes com miolos mais imidos, seguidos pelos de formulagdes SQ, FC e
SO. Pies feitos com massa ndo-congelada se apresentaram mais Gmidos do que

os feitos com massa congelada (Tabela 81).
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TABELA 81 Valores médios atribuidos &4 umidade do miolo (seco-imido) dos
pdes de queijo, em fungdo dos tipos de polvilho, das formulagdes e
dos tipos de massa

Umidade do miolo (seco-umido)

Tipos de polvilho Formulagses Tipos de massa
PA 86 b FC 8,7 ¢ Nio-congelada 91 a
PD 870 SL 10,0 a Congelada 87b
PS 9,0 a SO 7,7 d
PC 92 a SQ 9,1b

"Médias seguidas por letras distintas na mesma coluna diferem entre si pelo Teste de
Scott e Knott (5%).

Néo hé uma justificativa para haver diferenga entre a umidade de pées de
queijo fabricados com os diferentes tipos de polvilho. Os valores médios sdo
préximos e podem ter sido considerados diferentes pela maior precisdo do teste
estatistico utilizado.

A substitui¢do do leite pela agua resulton em maior umidade do miolo,
que pode estar relacionada & maior extensdo da gelatinizagdo do amido. A
auséncia do queijo também deixa a massa com maior teor de liquidos ¢ ja era
esperado que pdes SO fossem os menos imidos. Estes resultados de umidade do
miolo foram parecidos com os resultados de teores de umidade, nos quais pées
de queijo de formulagio SL também se apresentaram mais umidos, seguidos
pelos FC e SQ e, finalmente, SQ.

A massa ndo-congelada conservou mais a umidade dos ingredientes do
que a massa congelada, podendo ter ocorrido perdas devido ao processo lento de
congelamento utilizado. Na avaliagdo fisica deste atributo, o congelamento ndo
apresentou resultados estatisticamente diferentes dos pées preparados com massa

néo-congelada.
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De forma geral, os miolos dos pdes de queijo foram considerados mais
umidos do que secos, por meio da andlise sensorial.

As Figuras 22 e 23 se referem aos perfis sensoriais dos atributos internos
de pées de queijo obtidos de massa ndo-congelada.

Pode-se notar que quase todos os pdes que se destacaram pela maior
maciez também se destacaram pela maior elasticidade do miolo, espessura da
casca mais fina, miolo mais oco, mediana aderéncia do miolo & casca e maior
umidade do miolo, indicando uma relagdo entre estes atributos. A mesma
observagio pode ser considerada para os pdes de queijo obtidos de massa
congelada, representados nas Figuras 24 e 25.

Nas Figuras 22 e 23, mostra-se que os pées de queijo com PA, PS e PC
apresentaram valores diferenciados para os atributos internos, enquanto os pées
com PD se apresentaram semelhantes. Apenas PDSL se destacou apresentando

maior maciez, elasticidade e umidade do miolo.
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FIGURA 22 Atributos internos dos pdes de queijo fabricados com polvilhos PA
e PD, com formulagées FC, SL, SO e SQ, de massas ndo-
congeladas.
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FIGURA 23 Atributos internos dos pdes de queijo fabricados com polvilhos PS
e PC, com formulagées FC, SL, SO e SQ, de massas ndo-
congeladas.
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Os perfis sensoriais dos pdes de queijo obtidos de massas congeladas
encontram-se nas Figuras 24 ¢ 25.

Assim como nos pies de queijo de massa nio-congelada, os de massa
congelada apresentaram maior dispersdo quanto & intensidade dos atributos para
pies com formulagéo diferente fabricados com PA, PS e PC, sendo que os pdes

de queijo com PD obtiveram intensidades proximas.
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FIGURA 24 Atributos internos dos pdes de queijo fabricados com polvilhos PA
e PD, com formulagdes FC, SL, SO e SQ, de massas congeladas.
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4.8.3 Atributos do paladar

4.8.3.1 Crociincia dos pies de queijo

Apesar de crociincia ndo ser um atributo normalmente relacionado a pées
de queijo, em reunido prévia realizada com os provadores para se selecionar os
atributos que fariam parte da andlise sensorial do pdo de queijo, a maioria dos
provadores achou que este era um atributo importante e que deveria ser
considerado.

Nem os tipos de polvilho € nem o congelamento foram relacionados com
as diferengas apresentadas pelas amostras quanto a este atributo. Houve
diferenga significativa causada pelas formulagdes, sendo que os pies produzidos
com SO se apresentaram um pouco mais crocantes do que os outros (Tabela 82).
O fato deste tipo de pdo apresentar uma casca mais grossa € mais seca, portanto
mais crocante, pode ter sido a causa dessa percepgfo ter sido evidenciada para
essa formulagdo.

TABELA 82 Valores médios atribuidos a crocéncia’ (pouca-muita) dos pées de
queijo, em fungfio dos tipos de polvilho, das formulagdes e dos

tipos de massa
Tipos de polvilho FormulagGes Tipos de massa
PA 43 a FC 39b Néo-congelada 4,1 a
PD 4,1 a SL 390 Congelada 4,3 a
70 4,1 a SO 51 a
50 42 a SQ 39b

'Médias seguidas por letras distintas na mesma coluna diferem entre si pelo Teste de
Scott e Knott (5%).
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4,8.3.2 Sabor de polvilho dos pies de queijo

Os provadores analisaram o sabor de polvilho nas amostras de pdo de
queijo. Este sabor também foi relacionado pelos provadores com o sabor de
mandioca crua e foi classificado de fraco a forte.

Os pies feitos com os diferentes tipos de polvilho tiveram a mesma
classificagdo. Os pées com formulagdo SL apresentaram sabor mais fraco, assim
como os pdes com massa ndo-congelada (Tabela 83). O congelamento das
massas pode ter concentrado os ingredientes sélidos, realgando o sabor do

polvilho.

TABELA 83 Valores médios atribuidos ao sabor de polvilho' (fraco-forte) dos
pies de queijo, em fungdo dos tipos de polvilho, das formulagSes
e dos tipos de massa.

Tipos de polvilho Formulagdes Tipos de massa
PA 7,0 a FC 6,4 a Nio-congelada 630
PD 6,6 a SL 58 b Congelada 6,8 a
PS 6,1 a SO 6,9 a
PC 6,4 a SQ 6,9 a

"Médias seguidas por letras distintas na mesma coluna diferem entre si pelo Teste de
Scott e Knott (5%).

4.8.3.3 Sabor de queijo dos pies de queijo

O sabor de queijo também foi analisado pelos provadores e classificado
de fraco a forte. Como era de se esperar, a formulagdo SQ apresentou uma
menor nota e os pdes das outras formulagdes ndo apresentaram diferengas
significativas nesta classificagdo (Tabela 84). Pdes de massa ndo-congelada

também apresentaram um pouco mais de sabor de queijo do que os de massa
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congelada. Inicialmente, pensou-se que os pdes feitos com polvilio PA se
apresentariam com mais sabor de queijo que os demais, pelo fato de o gosto
icido do polvilho poder ser confundido com a acidez do queijo, mas isto ndo
aconteceu. O queijo parmesdio utilizado no preparo das amostras foi maturado
até 60 dias e ndo apresentava um odor e sabor tdo fortes como os encontrados
em queijos mais maturados.

Os paes de queijo deste experimento foram considerados com fraco

sabor de queijo pelos provadores.

TABELA 84 Valores médios atribuidos ao sabor de queijo' (fraco-forte) dos
pies de queijo, em fungio dos tipos de polvilho, das formulagdes
e dos tipos de massa

Tipos de polvilho Formulagdes Tipos de massa
PA 4,1 a FC 46 a Néo-congelada 45 a
PD 4,0 a SL 45 a Congelada 4006

PS 43 a SO 4,6 a
PC 45 a SQ 33b

“TMédias seguidas por letras distintas na mesma coluna diferem entre si pelo Teste de
Scott e Knott (5%).

4.8.3.4 Sabor de ovo dos pées de queijo

Pela observagio da Tabela 85 notamos que o sabor de ovo ndo foi
evidenciado nas amostras em estudo, pois os valores atribuidos pelos provadores
foram baixos. A falta do leite ¢ do queijo parecem ter realgado o sabor do ovo,
uma vez que estes dois ingredientes também possuem sabores bem
pronunciados. A massa nfio-congelada também contribui para uma melhor

percepgdo do sabor do ovo nos pdes de queijo.
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TABELA 85 Valores médios atribuidos ao sabor de ovo' (fraco-forte) dos pdes
de queijo, em funcdo dos tipos de polvilho, das formulag¢des e dos

tipos de massa.

Tipos de polvilho Formulagdes Tipos de massa
PA 30 a FC 26 b Nao-congelada 3,1a
PD 28 a SL 32 a Congelada 26 b
PS 30a SO 26 b
PC 28 a SQ 3,1a

TMédias seguidas por letras distintas na mesma coluna diferem entre si pelo Teste de
Scott e Knott (5%).

4.8.3.5 Sabor de é6leo dos pies de queijo

O sabor de 6leo foi julgado fraco pelos provadores e ndo houve
diferengas significativas entre as notas dadas & percepgdo deste atributo em
relagfio as varidveis tipos de polvilho, formulagdes e tipos de massa. As amostras
fabricadas com formulagfio sem leite (SL) pareciam com um sabor maior de
6leo, mas isto ndo foi significativo (P<0,05), como pode ser comprovado pelos
dados da Tabela 86.
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TABELA 86 Valores médios atribuidos ao sabor de 6leo' (fraco-forte) dos pées
de queijo, em fungiio dos tipos de polvilho, das formulagdes e dos

tipos de massa

Tipos de polvilho Formulagdes Tipos de massa
PA 52 a FC 48 a Néo-congelada 47 a
PD 4,6 a SL 51a Congelada 51 a
PS 48 a SO 46 a
PC 49 a SQ 5,0 a

“TMédias seguidas por letras distintas na mesma coluna diferem entre si pelo Teste de
Scott e Knott (5%).

4.8.3.6 Gosto salgado dos pies de queijo

O gosto salgado dos pdes de queijo foi considerado ameno pelos

provadores. A Tabela 87 mostra que os tipos de polvilho néo influenciaram nas

respostas dadas, mas quanto & formulagdo o queijo provou ser um ingrediente

com uma grande contribuigdo para este gosto. Isto ressalta a importéncia de se

verificar o conteido de sal do queijo utilizado, quando se determina a

quantidade de sal que fard parte da lista de ingredientes. O congelamento

também pareceu ter realgado o gosto salgado dos pées de queijo, 0 que pode ter

sido por causa da perda de 4gua que ocorre no processo, fazendo com que os

solidos ficassem mais concentrados na massa.
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TABELA 87 Valores médios atribuidos ao gosto salgado' (fraco-forte) dos paes
de queijo, em fungdio dos tipos de polvilho, das formulagdes e dos
tipos de massa

Tipos de polvilho Formulagdes Tipos de massa

PA 53 a FC 54 a Nao-congelada 50b
PD 5,1 a SL 53 a Congelada 54 a
PS 51 a SO 5,6 a

PC 55 a SQ 46 b

TMédias seguidas por letras distintas na mesma coluna diferem entre si pelo Teste de
Scott e Knott (5%).

4.8.3.7 Sabor residual nos paes de queijo

O sabor residual foi definido pelos provadores como sendo qualquer
sabor que permaneceu na boca apods a degustagiio do pdo de queijo. Este sabor
residual poderia ser de polvilho, queijo, ovo, 6leo, sabor salgado e até mesmo de
substincias estranhas as formulagdes utilizadas como mandioca, mofo, rango,
manteiga, etc.

Mesmo niio havendo diferengas significativas entre os dados atribuidos
ao sabor residual apresentados pelos provadores em relagio is varidveis em
estudo, pela Tabela 88 pode-se verificar que estes valores foram consideraveis,
apesar de serem inferiores a 7,5. Contudo, séio bem maiores do que os valores
dados para o sabor de queijo ou de ovo, por exemplo.

Nio foi solicitado aos provadores que relacionassem o sabor residual e
s6 alguns o fizeram. O que se pediu a eles foi que apenas que marcassem, na
escala ndo-estruturada, a intensidade com que o sabor foi percebido. Portanto
ndo foi possivel concluir se o sabor residual encontrado nestas amostras de pées

de queijo foi uma caracteristica positiva ou néio. Ndo existem informagfes sobre
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o fato de a percepgdo de algum sabor apés a ingestdo do produto ter sido

considerada agradavel ou néo.

TABELA 88 Valores médios atribuidos ao sabor residual’ (fraco-forte) dos pées
de queijo, em fungdo dos tipos de polvilho, das formulagdes e o

dos tipos de massa
Tipos de polvilho Formulagdes Tipos de massa
PA 59 a FC 6,0 a Nio-congelada 57 a
PD 58 a SL 5,6 a Congelada 6,2 a
70 6,1 a SO 6,4 a
50 59 a SQ 58 a

'Médias seguidas por letras distintas na mesma coluna diferem entre si pelo Teste de
Scott e Knott (5%).

4.8.3.8 Sabor e aroma tipicos dos pées de queijo

Este atributo constituiu da idéia prépria que cada provador ja possuia,
mesmo antes do treinamento, sobre o sabor e o aroma de um péo de queijo. Ao
degustar cada amostra, o provador a comparou com um padrdo pessoal
previamente estabelecido.

Pelas informagdes da Tabela 89, observa-se que ndio houve diferenca
significativa em relagdo aos tipos de polvilho e que as formulagdes SO e SQ e a
massa congelada propiciaram produtos mais atipicos que os demais.

Em geral, os pdes de queijo deste experimento foram considerados pelos

provadores como atipicos no que se refere ao sabor e ao aroma.
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TABELA 89 Valores médios atribuidos ao sabor e ao aroma' (atipico-tipico) dos
pides de queijo, em fungo dos tipos de polvilho, das formulagGes e
dos tipos de massa.

Tipos de polvilho Formulagdes Tipos de massa
PA 6,1 a FC 6,8 a Nao-congelada 7,1 a
PD 6,4 a SL 72 a Congelada 59 b
PS 6,8 a SO 62 b
PC 6,6 a SQ 58b

'Médias seguidas por letras distintas na mesma coluna diferem entre si pelo Teste de
Scott e Knott (5%).

Os atributos sensoriais relacionados ao paladar dos pées de queijo
obtidos com massa n#o-congelada encontram-se nas Figuras 26 e 27 e para os
dos pdes de queijo obtidos com massa congelada nas Figuras 28 e 29.

Nas amostras com massa ndo-congelada e nos tipos de polvilho PA, PS e
PC, os pdes de queijo com formulagdo SO apresentaram maior crocincia, sendo
que estes pdes se apresentaram mais duros, com menos umidade do miolo € com
a casca mais grossa, como mostram as Figuras 22 e 23. A percepgdo dos sabores
dos ingredientes foi mais ou menos acentuada de acordo com a formulagéo,
sendo que, de forma geral, o sabor de polvilho foi mais forte nas formulagdes
SQ e menos acentuado nas SL. Os pdes com formulagdes SQ, além de
apresentarem menos sabor de queijo, foram inferiores quanto ao sal e ao sabor e
aroma tipicos. As formulagdes FC e SO apresentaram valores proximos para a
maioria dos atributos relacionados a sabor, indicando que a auséncia do ovo n#o
alterou muito o sabor dos pées de queijo.

Os pdes de queijo obtidos de massa congelada, mostrados nas Figuras 28
¢ 29, apresentaram comportamento ¢ intensidade de sabores de acordo com cada
formulagdo.
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Os pées de queijo com PASL apresentaram menos sabor residual. Nos
pdes com PD, a formulagdo SQ alcangou maior valor para sabor e aroma tipicos
do que PDFC. Os pdes com PSFC apresentaram mais sabor de queijo ¢ de sabor
e aroma tipicos do que as outras formulagdes partindo dos mesmos tipos de
polvilho. As amostras com PD néo apresentaram grandes diferengas quanto aos
sabores dos pdes de queijo.

Considerando as Figuras 26, 27, 28 e 29, observa-se que os pdes de
queijo fabricados com o mesmo tipo de polvilho e com a mesma formulaggo
apresentaram valores diferentes para os atributos relacionados ao paladar,
dependendo de terem sido obtidos de massa ndo-congelada ou de massa
congelada.
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FIGURA 26 Atributos de paladar dos pies de queijo fabricados com polvilhos
PA e PD, com formulagdes FC, SL, SO e SQ, de massas nio-
congeladas.
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FIGURA 27 Atributos de paladar dos pées de queijo fabricados com polvilhos
PS e PC, com formula¢des FC, SL, SO e SQ, de massas ndo-
congeladas.
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FIGURA 28 Atributos de paladar dos pdes de queijo fabricados com polvilhos
PA e PD, com formulages FC, SL, SO e SQ, de massas
congeladas.

185



Crocancia
15

Sabor/aroma - ~Polvilho

Residual —————& ./

et Qo
Sal * ‘I “Ovo
|
Oleo
—a— PSFC PSSL —e— PSSO —%— PSSQ
Crocincia
15
Sabor/aroma «_ { _»Polvilho
Residual = - g ——— Queijo

Sal “Ovo

Oleo
—m— PCFC —&— PCSL —a— PCSO —%— PCSQ

FIGURA 29 Atributos de paladar dos pdes de queijo fabricados com polvilhos
PS e PC, com formulagdes FC, SL, SO e SQ, de massas
congeladas.
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5 CONCLUSOES

Os tipos de polvilho estudados apresentaram caracteristicas de umidade,
pH, acidez titulavel e densidade dentro dos padrdes normais. O polvilho doce
apresentou uma curva de viscosidade com valores maiores do que os
apresentados pelo polvilho azedo, sendo que as misturas de polvilho
apresentaram valores intermediérios e todos os tipos de polvilho apresentaram
caracteristicas viscoamilograficas proprias para uso em formulagdes de pdo de
queijo.

A consisténcia das massas, acompanhada pelas curvas obtidas no
farinégrafo Brabender, mostrou um mesmo perfil para todas as massas: durante
o escaldamento houve uma grande elevagdo da consisténcia; a adigio do ovo
provocou uma queda dréstica desta consisténcia, hidratando mais a mistura e
conferindo-lhe mais elasticidade ¢ maleabilidade, tendo a adigdo do queijo
causado uma nova elevagio da consisténcia da mistura, tornando-a em
condiges de ser moldada. A consisténcia das massas foi mais afetada pelas
formulagdes, sendo que as massas sem leite apresentaram os maiores registros e
também as maiores variagdes a cada ingrediente adicionado. FormulagSes sem
ovo foram as mais consistentes e as sem queijo as menos consistentes. A
consisténcia final também dependeu mais das formulagdes, sendo que as
formulagSes completa e sem queijo apresentaram menor consisténcia do que as
sem leite e sem ovo.

Pies de queijo produzidos com polvilho azedo apresentaram menor pH e
maior acidez titulével, resultado este inverso aos apresentados por pées de queijo
produzidos com polvilho doce.

Os pdes de queijo que foram produzidos com formulagéio completa

apresentaram maior conteido de proteina e menor valor de acidez titulavel; paes
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de queijo sem leite na formulagdio apresentaram maior umidade do pdo e do
miolo e maior conteudo de cinza; pdes de queijo sem ovo apresentaram menor
umidade do miolo e menor acidez titulavel e os pdes sem queijo se destacaram
pelo valor de pH.

Pies com formulagdo completa e sem leite apresentaram um bom
crescimento, mais uniforme; pdes sem queijo também apresentaram um bom
indice de expansdo e menor densidade, porém, néo ficaram tdo arredondados.
Por outro lado, as formulagdes sem ovo produziram pdes que quase ndo
cresceram, apresentando maior densidade e menor volume. O congelamento das
massas também resultou em pées de queijo mais densos e menos volumosos

A falta do ovo na formulagdo originou pdes muito duros, com uma
exigéncia de forga para sua compressdo maior do que a capacidade de registro
do aparelho utilizado para a anlise; pdes sem leite exigiram menos forga do que
pies com formulagSes completa e sem queijo, que exigiram valores de forga de
compressdo semelhantes. Massas frescas originaram pdes de queijo com
menores picos de forca maxima de compressdo do que pées obtidos de massa
congelada.

Massas com formulag8es completa e sem leite (com adequado teor de
4gua) apresentaram-se mais plésticas e originaram paes com boa expansfo e boa
estrutura de miolo; a formulagdio sem queijo (excessivamente imida) resultou
numa massa muito pegajosa ¢ mole e piies com estrutura indesejivel,
apresentando muitas rachaduras, prejudicando seu crescimento uniforme e
favorecendo grandes espagos vazios no miolo.

Quanto & andlise sensorial, os tipos de polvilho, as formulagdes ¢ os
tipos de massa influenciaram as caracteristicas externas, internas ¢ de paladar
dos pées de queijo.

De todas as caracteristicas estudadas neste trabalho, verificou-se que a

formulagfio teve a maior influéncia, sendo que o ovo e o queijo, além da
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importincia nutricional, desempenharam importante papel na obtengdo de
massas facilmente moldaveis, originando paes de queijo com boas caracteristicas
estruturais e sensoriais. Massas utilizando 4gua produziram pées de queijo com

qualidades bem semelhantes aos paes com leite em sua composiggo.
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PERFIL SENSORIAL DE PAO DE QUEIJO POR ADQ
Nome: Data: /1 Amostras:
Por favor, analisc cada amostra ¢ faga um trago vertical na linha, na posigéo que melhor reflita sew
julgamento. Prove quantidade suficiente de amostra e disponha do tempo necessario para avaliar
as caracteristicas. Enxégile a boca entre a avaliagdo de uma amostra ¢ outra. Obrigada!

Aparéncia | |
Boa Ruim
Cor da casca | J
Clara Escura
Formato | J
Redondo Achatado
Uniform. da casca | |
Regular Irregular
Rachadura ] |
Auséncia Presenca
Pontos de queijo | |
Pouco Muito
Maciez | |
Macio Duro
Elasticidade do miolo | |
Pouco Muito
Cor do miolo ] |
Claro Escuro
Espessura da casca J J
Fina Grossa
Estrutura do miolo ] |
Oco Compacto
Aderéncia ] |
Pouco Muito
Umidede domiolo  __| |
Umido Seco
Crocéncia i i
Pouco Muito
Polvilho ] ]
Fraco Forte
Queijo ] |
Fraco Forte
Ovo ] i
Fraco Forte
Oleo i I
Fraco Forle
Sal I |
Fraco Forte
Gosto residual | [
Fraco Forte
Sabor/aroma | I
Tipico Atipico

FIGURA 1 Ficha de analise sensorial dos pées de queijo por ADQ.
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TABELA 1B Valores médios' da densidade (g/cm®), volume especifico (cm /g)
indice de expansdo, didmetro (cm) e 4rea (cm?) de pdes de queijo
obtidos de massas ndo-congeladas, de diferentes tipos de polvilho
e diferentes formulagGes.

Tipos de Formu- Densidade Vol.espec indice de Difimetro  Area

polvilho lages (cm®) (cm’/g) expansfo {cm) (cm®)
PA FC 0,32 a 3,13 a 1,54 a 445 a 161,65 a
SL 0,46 a 2,85 a 1,47 a 443 a 167,81 a

SO 068b 148b 120b 344b 7904 b

SQ 043a 234a 145a 3820b 143,60 a
P> FC  033a 310a  138a 4452 145922
SL  035a 28a 137a 418a 13145a

SO 071b 142b  113b 336b 6314b

SQ 027a 37a 1,47a 463a 17012
s FC  032a 318b  142a 446b 14173 a
b 148a 436b 18427 a

SO  065b 155c 122b 345c 9614 b

SQ 024a 416a 14la 4340a 14643 a
PC FC 0278 38 a  14la 480 a 16713 a
SL  036a 28b 146a 426b 13703 a

SO 071b l4lc L17b  333c 7190b

SQ 0,28 a 3,65 a 1,51 a 460 a 141,71 a

'Médias seguidas por letras distintas na mesma coluna, para tipos de polvilho, diferem
entre si pelo teste de Scott e Knott (5%).
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TABELA 2B Valores médios' da densidade (g/cm®), vo]ume especifico (cm3/g)
indice de expansdo, didmetro (cm) e 4rea (cm®) de paes de queijo
obtidos de massas congeladas, de diferentes tipos de polvilho e
diferentes formulagdes.

Tiposde  Formu- Densidade Vol.espec. indice de Difmetro  Area

polvilho lages  (cm’) (cm’/g)  expansio  (cm) (cm?)
PA FC 04l a 243 a 1,37a 408a 111,63 a

SL 0,46 a 2,26 a 1,44 a 4,15 a 167,54 a
SO 0,64 b 1,55 b 124 b 362b 87,06 a

...................................................................................................................

..............................................................................................................

..............................................................................
.....................................

SQ 0,39 a 2,60 a 1,39 a 4,18 a 97,38 a

'Médias seguidas por letras distintas na mesma coluna, para tipos de polvilho, diferem
entre si pelo teste de Scott e Knott (5%).
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TABELA 1C Quadrados médios da andlise de varidncia e respectivos niveis de
significancia para umidade, pH e acidez titulavel dos tipos de

polvilho.
Fontes de Variagdo Graus de Quadrados Médios
Liberdade
Umidade pH Acidez titulavel
Tipos de polvilho 3 1,2077* 0,6038* 28,7493#
Erro 32 0,1426 0,0157 0,2660
CV (%) 2,5783 3,4159 8,7267

* significativo a 5%, pelo Teste de F.
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TABELA 1C Quadrados médios da andlise de varidncia e respectivos niveis de
significAncia para umidade, pH e acidez tituldvel dos tipos de

polvilho.
Fontes de Variagdo Graus de Quadrados Médios
Liberdade
Umidade pH Acidez titulavel
Tipos de polvitho 3 1,2077* 0,6038* 28,7493*
Erro 32 0,1426 0,0157 0,2660
CV (%) 2,5783 3,4159 8,7267

* significativo a 5%, pelo Teste de F.
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TABELA 2B Quadrados médios da analise de variancia e respectivos niveis de
significncia para umidade, cinza, proteina, pH e acidez titulével
das massas de pdo de queijo, em fungéo dos tipos de polvilho, das
formulagGes e dos tipos de massa

Fontes de GL Quadrados Médios

Variagdo Umidade Cinza Proteina pH Acidez
Polvilho (A) 3 3,9019* 0,0469ns  3,2866* 2,1768* 28,9550*
FormulagBes (B) 3  234,2825* 4,1615* 229,0382* 1,4397* 58,1899*
Massa (C) 1  64,8691* 0,0837ns 241,9922* 0,4803*  9,8188*
AxB 9  0,5808ns 0,0734ns  0,8322* 0,3085*  1,6208*
AxC 3 1,6359ns 0,0123ns  1,9633* 0,3976*  3,4856*
BxC 3 7,0010* 0,0154ns  6,6196* 0,0688ns 1,4077*
AxBxC 9 1,8178* 0,0728ns  1,4365* 0,1647ns 0,8918*
Erro , 64 0,6342 0,0439 0,2150 0,0889 0,2661
CV (%) 2,1281 6,8383 49080 52114 7,6505

* significativo a 5%, pelo Teste de F.
ns ndo-significativo, pelo Teste de F.
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TABELA 3C Quadrados médios da andlise de varidncia e respectivos niveis de
significdncia para extrato etéreo das massas de pdo de queijo, em
fungdo dos tipos de polvilho, das formulagdes e dos tipos de

massa.

Fontes de Variagdo Graus de Liberdade Quadrados Médios

Extrato Etéreo

Tipos de polvilho (A) 3 5,6954*
Formulagdes (B) 3 97,6912*
Tipos de massa (C) 1 5,1964*
AxB 9 0,7745ns
AxC 3 6,4961*
BxC 3 1,7327ns
AxBxC 9 0,6743ns
Erro 64 0,7305
CV (%) 3,2542

* significativo a 5%, pelo Teste de F.
ns ndo-significativo, pelo Teste de F.
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TABELA 4C Quadrados médios da andlise de varifincia e respectivos niveis de
significncia para consisténcia das massas de pdo de queijo, em
fungdio dos tipos de polvilho e das formulagdes.

Fontes de Variagdo Graus de Liberdade Quadrados Médios
Consisténcia
Tipos de polvilho (A) 3 2320,8334ns
Formulagdes (B) 3 54636,1112*
AxB 9 5344,9074ns
Emo 32 7156,7708
CV (%) 31,8735

* significativo a 5%, pelo Teste de F.
ns ndo-significativo, pelo Teste de F.

211



TABELA 5C Quadrados médios da analise de varidncia e respectivos niveis de
significdncia para rendimento e perda das massas de péo de
queijo, em fungdo dos tipos de polvilho, das formula¢des e dos

tipos de massa
Fontes de Variagdo GL Quadrados Médios

Rendimento Perda

Tipos de polvilho (A) 3 8,2332 ns 8,2332 ns

Formulagdes (B) 3 16,0023 * 16,0023 *

AxB 5,1929 ns 5,1929 ns

Ermro 32 2,9247 2,9247

CV (%) 1,8001 1,8001

* significativo a 5%, pelo Teste de F.
ns ndo-significativo, pelo Teste de F.
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TABELA 6C Quadrados médios da analise de varidncia e respectivos niveis de significdncia para umidade, umidade do
miolo, cinza, proteina, pH e acidez titulavel dos pdes de queijo, em fungdo dos tipos de polvilho, das
formulagdes e dos tipos de massa

3 ¥4

Fontes de Variagdo GL Quadrados Médios
Umidade  Umidade do Cinza Proteina pH Acidez
Miolo Titulavel
Tipos de polvilho (A) 3 10,0854ns 1,4157ns 0,1820ns 1,9148* 1,8133* 24,8330*
Formulagdes (B) 3 226,2881* 134,7935* 5,9729* 238,5261* 0,4714* 56,6645*
Tipos de massa (C) 1 50,1473* 3,1365ns 0,0002ns 7,4582% 0,0771* 4,1834*
AxB 9 9,0140ns 5,6116ns 0,1147ns 1,6087* 0,1586* 5,8407*
AxC 3 2,3340* 0,2463ns 0,2708ns 6,1984* 0,0071ns 1,5430*
BxC 3 8,639%4ns 8,9220ns 0,1566ns 1,0377* 0,1500* 6,0329*
AxBxC 9 6,9952ns 6,3332ns 0,0697ns 0,4863ns 0,1382* 4,3696*
Erro 64 5,7822 4,4904 0,1254 0,3820 0,0079 0,2202
CV (%) 9,5385 5,9899 9,1755 6,7741 1,5445 7,2514

* significativo a 5%, pelo Teste de F.
ns ndo-significativo, pelo Teste de F.



TABELA 7C Quadrados médios da andlise de variéncia e respectivos niveis de
significincia para extrato etéreo dos pdes de queijo, em fungdo
dos tipos de polvilho, das formulagdes e dos tipos de massa.

Fontes de Variagéo Graus de Liberdade Quadrados Médios
Extrato Etéreo

Tipos de polvilho (A) 3 3,9752*
Formulagdes (B) 3 102,1532%*
Tipos de massa (C) 1 29,2111*
AxB 9 1,0412ns
AxC 3 0,9272ns
BxC 3 4,3197*
AxBxC 9 2,5235*
Ermro 32 0,5761

CV (%) 4,8714

- * significativo a 5%, pelo Teste de F.
ns ndo-significativo, pelo Teste de F.
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TABELA 8C Quadrados médios da analise de varidncia e respectivos niveis de significincia para densidade, volume
especifico, indice de expanséo, espessura da casca, espessura do fundo, didmetro e area dos pdes de queijo,
em fungdo dos tipos de polvitho, das formulag¢3es e dos tipos de massa.

Fontes de Variagdo GL Quadrados Médios '
Densidade Volume  Expanséio Esp. Casca Esp. Fundo Diimetro Area

Tipos de polvilho (A) 3 0,0094ns 0,3859ns 0,0186ns 0,0009ns 0,0250ns  0,0372ns 1367,7205ns
Formulag¢des (B) 3 0,5470* 13,2868* 0,3406* 0,0070ns  0,0066ns  3,9493* 19302,9047*
Tipos de massa (C) 1 0,0446*  5,0096* 0,0273ns 0,0056ns  0,0137ns  0,5177* 18491,7690*
AxB 9 0,0065ns  0,4080ns 0,004 1ns 0,0022ns  0,0104ns  0,1558* 1314,8348ns
AxC 3 0,0103ns 0,4565ns 0,0041ns 0,0032ns 0,0187ns  0,1462ns 1913,0738ns
BxC 3 0,0340* 1,1833* 0,0101ns 0,0024ns  0,0027ns  0,5025* 2963,7569ns
AxBxC 9 0,0027ns  0,2402ns 0,0088ns 0,0037ns  0,0133ns  0,0914ns 791,2352ns
Erro 64  0,0059 0,2535  0,0075 0,0028 0,0159 0,0591 1231,0866ns
CV (%) 17,5386 19,6013  6,3499 42,9377 71,1901 5,9223 29,1326

* significativo a 5%, pelo Teste de F.
ns nfo-significativo, pelo Teste de F.
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TABELA 10C Quadrados médios da analise de varidncia e respectivos niveis de
significincia para extrato etéreo das massas e dos pées de queijo,
em fungdio dos tipos de polvilho, das formulagSes € dos tipos de

massa.

Fontes de Variagdo Graus de Liberdade Quadrados Médios

Extrato Etéreo

Tipos de polvilho (A) 3 1,9239*
FormulagGes (B) 3 171,2056*
Tipos de massa (C) 1 4,8834%
Assamento (D) 1 3652,3596*
AxB 9 0,8486ns
AxC 3 3,3794*
AxD 3 7,7467*
BxC 3 3,2814*
BxD 3 28,6102*
CxD 1 29,5240*
AxBxC 9 2,4327*
AxBxD 9 2,0184*
AxCxD 3 4,0439*
BxCxD 3 1,7065*
AxBxCxD 9 1,4996*
Erro 64 0,4534
CV (%) 3,2184

* significativo a 5%, pelo Teste de F.
ns ndo-significativo, pelo Teste de F.
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TABELA 11C Quadrados médios da anélise de varidncia e respectivos niveis de significincia para peso, didmetro e
altura de pées de queijos crus e assados em fungiio dos tipos de polvilho, das formulagdes e dos tipos de

massa.

Fontes de Variagéo GL Quadrados Médios

Peso Didmetro Altura

Tipos de polvilho (A) 3 7,7778ns 0,1916% 0,1021ns
Formulagdes (B) 3 9,7353* 2,4986* 0,3719*
Tipos de massa (C) 1 17,4345% 0,0310ns 7,6880*
Assamento (D) 1 354,7344* 45,0856* 57,8163*
AxB 9 8,7869* 0,1890% 0,1436*
AxC 3 4,6173ns 0,1811* 0,1627*
AxD 3 1,5037ns 0,0436ns 0,1036ns
BxC 3 5,8934ns 0,3922* 0,5437*
BxD 3 0,6223ns 1,5245* 1,0945*
CxD 1 0,96666ns 1,4249+% 0,0037ns
AxBxC 9 3,6826ns - 0,0968ns 0,0692ns
AxBxD 9 1,3923ns 0,0294ns 0,0611ns
AxCxD 3 2,9367ns 0,0153ns 0,0219ns
BxCxD 3 0,1336ns 0,1843* 0,0528ns
AxBxCxD 9 1,5295ns 0,0299ns 0,0448ns
Ermro 128 3,1486 0,0540 0,0509
CV (%) 10,9788 6,4179 7,0821

* significativo a 5%, pelo Teste de F.
ns nio-significativo, pelo Teste de F.



TABELA 12C Quadrados médios da analise de varidincia e respectivos niveis de
significincia para pico de maxima forga de compressdo dos pdes
de queijo, em fungfio dos tipos de polvilho, das formulagdes e

dos tipos de massa.
Fontes de Variagdo GL Quadrados Médios
Pico de Maxima Forga de Compresséo

Tipos de polvilho (A) 3 50830,5876ns
Formulagdes (B) 2 1549769,0453*
Tipos de massa (C) 1 4028304,5869*
AxB 6 461377,8011*
AxC 3 890692,9327*
BxC 2 1343818,82936*
AxBxC 3 1181169,3258*
Erro 48 201787,1467

CV (%) 28,1631

* significativo a 5%, pelo Teste de F.
ns ndo-significativo, pelo Teste de F.
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TABELA 13C Quadrados médios da analise de varidncia e respectivos niveis de significincia para aparéncia externa, cor
da casca, formato, uniformidade da casca, rachadura na casca e pontos de queijo dos pées de queijo, em
fungiio dos tipos de polvilho, das formulages e dos tipos de massa.

Fontes de Variagio =~ GL Quadrados Médios

Aparéncia CorCasca  Formato  Unif. Casca Rachadura Pontos de Queijo

Tipos de polvilho (A) 3 16,2533ns 30,8438* 91,6603* 37,2507* 258,5495* 56,6634*
Formulagdes (B) 3 69,1778* 16,3693ns 160,5871*  159,2275* 26,8529ns  280,6838*
Tipos de massa (C) 1 1088,6485*  3,3751ns 1,050Ins 903,3550*  1788,5421% 20,3241ns
AxB 9 30,2162* 28,1160* 61,3544* 56,7958* 63,5255* 36,6233*
AxC 3 5,4665ns 7,5368ns  72,7531* 36,7623* 106,6646* 74,1214*
BxC 3 69,6828* 59,5789* 21,6846ns 237,0217* 179,1806* 72,9665*
AxBxC 9 31,7306* 37,8355* 40,2056* 17,5624ns 29,2032ns 59,8033*
Emo 1024 10,9305 9,2927 10,3096 13,4438 22,7213 9,1390
CV (%) 37,2529 48,8875 56,8606 43,8201 45,4056 85,1956

* significativo a 5%, pelo Teste de F.
ns ndo-significativo, pelo Teste de F.



TABELA 14C Quadrados médios da analise de varidncia e respectivos niveis de significancia para maciez, elasticidade
do miolo, cor do miolo, espessura da casca, estrutura do miolo, aderéncia do miolo a casca e umidade do
miolo dos pdes de queijo, em fungdo dos tipos de polvilho, das formulagdes e dos tipos de massa.

12T

Fontes de GL Quadrados Médios

Variagdo Maciez Elasticidade Cor Miolo Espes. Casca Estrut. Miolo Aderéncia Umid. Miolo
Polvilho (A) 3 34,11893* 299751 ns 4,4560ns  35,0052* 22,7396ns  35,4054ns 22,5906ns
Formulagdes (B) 3  431,1903* 106,7215* 28,5233* 222,6433* 272,8447* 89,9949*% 246,6583*
Massa (C) 1 454,3876* 57,3068* 49,2273*% 244 7638* 740,1826*  865,8319* 47,0919*
AxB 9 91,3054* 20,7338ns  29,4158*  33,3995* 29,6993* 19,2359ns  71,1366*
AxC 3 51,4670% 26,9924ns  34,4187*  12,1491ns 35,2398* 31,1064ns 22,0105ns
BxC 3  115,0166* 109,5051* 56,3354*  86,9717* 184,6190* 34,0019ns 67,5302%
AxBxC 9 59,8993* 23,3755ns 11,1574ns  22,5806* 25,1133* 28,2023ns 22,0018*
Erro 1024 12,6263 12,9080 8,2500 11,3787 11,5485 15,0704 9,5300

CV (%) 55,7893 64,1241 49,5885 59,8619 44,2542 46,2797 50,3886

* significativo a 5%, pelo Teste de F.
ns ndo-significativo, pelo Teste de F.
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TABELA 15C Quadrados médios da andlise de varidncia e respectivos niveis de significincia para crocéncia, sabor
polvilho, sabor de queijo, sabor de ovo, sabor de 6leo, gosto salgado, sabor residual e sabor e aroma
tipicos dos pdes de queijo, em funcéio dos tipos de polvilho, das formulagdes e dos tipos de massa.

Fontes de GL Quadrados Médios
Variagdo Crocincia Saborde Saborde Saborde Saborde Gosto Sabor Sabor ¢ Aroma
Polvitho Queijo  Ovo Oleo Salgado Residual  Tipicos

Polvilho (A) 3 3,0586ns 34,3748ns 10,158Ins  3,1577ns 13,3456ns 9,0553ns 2,9870ns  22,5225ns
Formulagdes (B) 3 104,8723* 78,4560* 112,0896* 27,7119* 13,5446ns  42,6478* 27,7612ns 100,8108*
Massa (C) 1 7,5601ns 64,2123*  73,0803* 65,1031* 30,1050ns  39,0491* 51,8966ns 357,9347*
AxB 9 33,9154* 30,8486* 14,6049ns  5,3956ns 8,7974ns 9,2163* 8,1946ns2  33,0069*
AxC 3 34,1213* 3,7752ns  35,4880* 6,1201ns 2,9257ns 50,0246* 24,4884ns 41,3864
BxC 3 259747 138,7958* 96,8492*  4,389%ns 13,4070ns 12,4138ns  31,2278ns  188,1609*
AxBxC 9 12,5574ns 20,8136ns  62,7713* 6,4442ns 15,4399ns  22,6602* 10,0254ns  44,5413*
Erro 1024 9,2863 13,2344 9,5372 17,6705 9,8014 4,8809 17,6264 12,4921
CV (%) 72,5321 55,7291 72,9895 95,7460 64,0966 42,3028 70,7558 41,5851

* significativo a 5%, pelo Teste de F.
ns ndo-significativo, pelo Teste de F.





