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RESUMO

O pao de queijo € um produto de origem mineira. Com 0s avangos em
sua industrializagdo, surgiram inumeras formulagdes: modelado e congelado,
pré-misturas para posterior adi¢do de ingredientes ou ainda na forma de massa
congelada. O congelamento das massas de pao de queijo propiciou ampliacio de
mercado. Apesar de existir algumas formulagdes de pao de queijo, o polvilho ¢é a
matéria- prima essencial para sua produgdo. Nas massas congeladas e nas pré-
misturas para pao de queijo ¢ comum a utilizagdo de ingredientes como os
amidos modificados ou de aditivos como os estabilizantes com o intuito de
melhorar as caracteristicas fisicas e sensoriais do pdo de queijo. A utilizagdo de
amidos modificados vem ganhando importancia continua na industria
alimenticia. Dentre as varias funcdes do amido modificado uma delas é a
resisténcia de suas pastas a ciclos de congelamento e descongelamento. Ja os
estabilizantes favorecem e mantém as caracteristicas fisicas das emulsdes. O
presente trabalho teve como objetivo inicial definir os limites maximos e
minimos das concentragdes de amidos modificados e estabilizantes produzidos
comercialmente pela Gemacom Tech, posteriormente elaborar as formulagdes do
produto a partir das diferentes concentragdes dos amidos modificados e
estabilizantes para avaliar as caracteristicas fisicas, quimicas, fisico-quimicas e
sensoriais das formulagdes com relagdo a uma formulagdo padrao; determinar as
caracteristicas fisicas, quimicas, fisico-quimicas e sensorial ao longo dos 180
dias de armazenamento sob congelamento. Os resultados iniciais revelaram que
as formulagdes contendo amidos modificados e estabilizantes ndo apresentaram
diferenca estatistica significativa em relagdo a formulacdo padrdo. Contudo, o
tratamento com estabilizante a base de goma xantana e carragena (EXR) obteve
maior estabilidade durante o congelamento da massa de pao de queijo do que os
demais tratamentos e através da andlise sensorial com consumidores esse mesmo
tratamento foi o que recebeu as melhores notas, indicando pelo teste de intengdo
de compra que provavelmente os consumidores comprariam esse produto.

Palavras-chave: Amido de mandioca. Armazenamento congelado. Aditivo.
Panificagdo. Tecnologia de alimentos.



ABSTRACT

The cheese bread is a product origin from Minas Gerais. With advances
in its industrialization, numerous formulations emerged: modeling and frozen,
pre-mixes for further addition of ingredients or in the form of frozen dough. The
doughs freezing of cheese bread led market expansion. Although there are some
formulations of cheese bread, the cassava starch is the key raw material for its
production. In the frozen dough and pre-mixes for cheese bread is common to
use ingredients such as modified starch or additives such as stabilizers in order
to improve the physical and sensory characteristics of cheese bread. The use of
modified starches has gained continuous importance in the food industry.
Among the various functions of the modified starch one of them is the strength
of their doughs to cycles of freezing and thawing. Since the stabilizers promote
and maintain the physical characteristics of the emulsions. This study had as
initial objective to define the maximum and minimum limits from concentrations
of modified starches and stabilizers commercially produced by Gemacom Tech,
later develop product formulations from different concentrations of modified
starches and stabilizers to evaluate the physical, chemical, physico-chemical and
sensory formulations with relation to a standard formulation and determine the
physical, chemical, physico-chemical and sensory characteristics over 180 days
of storage under freezing. Initial results showed that formulations containing
modified starches and stabilizers showed no statistically significant difference
compared to standard formulation. However, treatment with stabilizing base to
xanthan gum and carrageenan achieved greater stability during freezing of
cheese bread dough than the other treatments and by sensory analysis with
consumers its the same treatment was which received top grades indicating by
the test of purchase intention that probably the consumers buy this product.

Keywords: Manioc starch. Frozen storage. Additive. Bakery. Food technology.
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1 INTRODUCAO

A origem do pao de queijo ainda ndo foi bem elucidada, acreditando-se
que esse produto tenha surgido nas cozinhas das fazendas mineiras ha mais de
duzentos anos, de onde se disseminou por todo o pais (PEREIRA, 1998), ou nos
antigos casardes, onde os escravos faziam biscoito de polvilho, cuja formulagdo
era desprovida de queijo; entretanto, acredita-se que, acrescentando-o a
formulag@o chegou-se ao pao de queijo (MACHADO, 2001).

Desse modo, o pao de queijo é caracterizado como um produto
tradicionalmente mineiro, obtido a partir da mistura de polvilho (amido da
mandioca) com agua ou leite, queijo, sal e gordura, podendo variar o tipo de
polvilho (doce, azedo ou a mistura deles), com isso, o processo de producao
ainda nado ¢ padronizado.

Esse produto pode ser uma fonte reconhecida de carboidratos, além de
ser um produto de panificacdo isento de gluten, o que o coloca como alimento
alternativo para pacientes celiacos, alérgicos as proteinas do trigo (PEREIRA et
al., 2004).

Com os avancos na industrializagdo do pao de queijo, surgiram intimeras
formas: modelado e congelado, pré-misturas para posterior adicdo de
ingredientes ou ainda na forma de massa congelada. O congelamento das massas
de pao de queijo proporciona uma ampliacdo de mercado, interno e externo, que
era pouco explorado para esse produto, além de torna-lo um alimento de facil e
rapido preparo, trazendo conveniéncia para a populacao.

Muitas sdo as formulagdes de pao de queijo existentes, no entanto o
polvilho é a matéria-prima essencial para sua producdo. De acordo com as
caracteristicas fisico-quimicas do amido de mandioca, este apresenta um grande
interesse industrial, ocorrendo a necessidade do desenvolvimento de amidos que

apresentem novas propriedades no desenvolvimento da massa.
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Assim, a utilizagdo de amidos modificados vem ganhando importancia
continua na indudstria alimenticia, pois o amido pode ser quimica e fisicamente
modificado para atender requerimentos especificos. Dentre as varias fungdes do
amido quando modificado uma delas ¢ a resisténcia de suas pastas a ciclos de
congelamento e descongelamento.

Nesse aspecto, a producdo de amidos modificados ¢ uma alternativa que
vem sendo desenvolvida ha algum tempo com o objetivo de superar uma ou
mais limitagdes dos amidos nativos e assim aumentar a utilidade desse polimero
nas aplicagdes industriais.

Ja os estabilizantes possuem capacidade de formar gel. S&o
polissacarideos de alto peso molecular, geralmente com tragos de proteina e de
ocorréncia natural, sendo soliveis em agua e apresentando propriedades
espessantes e/ou geleificantes em dadas condigdes especificas (MUNHOZ,
2001).

Os amidos modificados e os estabilizantes possuem alta afinidade de se
ligarem a agua e com isso, reduzem a formagdo de cristais de gelo formados a
partir da agua disponivel no alimento. Isso pode ser justificado, pelo fato desses
compostos transportarem um grande ntimero de hidroxilas que podem reter
moléculas de agua por meio de ligagdes de hidrogénio (TRAN et al., 2008).

Contudo, Amidos modificados e estabilizantes sdo comuns em industrias
de alimentos, principalmente laticinios. Além disso, ¢ desejo dos proprios
fabricantes desses produtos expandi-los para outras industrias alimenticias para
que esses ingredientes e aditivos ajudem na melhoria da estrutura, do sabor e da
vida util de outros alimentos. Dessa forma, este trabalho foi realizado com o
intuito de avaliar a utilizagdo de amidos modificados (Amidogem Line) e
estabilizantes (Estabgem Line), fabricados pela Empresa Gemacom Tech em
formulagdes de pdo de queijo a partir das caracteristicas fisico-quimicas e

sensoriais dos produtos obtidos de massas congeladas por até 180 dias.
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2 OBJETIVOS

2.1 Objetivo geral

Avaliar o efeito de diferentes concentragées de amidos modificados e

estabilizantes comerciais (Gemacom Tech) em formulagdes de paes de queijo

congelados por até 180 dias.

2.2 Objetivos especificos

a)

b)

Determinar as concentragdes maximas ¢ minimas de amidos
modificados e estabilizantes na elaboracao de pao de queijo.
Avaliar caracteristicas fisicas, quimicas, fisico-quimicas e
sensoriais das formula¢des com relagdo a formulagdo padrao.
Avaliar através das caracteristicas fisicas, quimicas, fisico-quimica
e sensoriais o efeito do armazenamento congelado das massas ¢ dos

pées de queijo.
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3 REFERENCIAL TEORICO
3.1 O péo de queijo
O pao de queijo é um produto tipicamente mineiro, cuja producdo e
comercializagdo tém crescido muito, pois além de ser comercializado por todo

pais o produto também pode ser encontrado conforme Figura 1, nos Estados

Unidos, Inglaterra, Chile, Portugal, Espanha, México, Japdo e Africa do Sul.

2l México

B> Estados Unidos

3 'ﬂ: Inglaterra
Bl Portugal

E Espanha
B= Africa do Sul

L! Japao

Figura 1 Exportacdo de pdo de queijo
Fonte: Modificado de EBC (2012)

A Forno de Minas, a maior industria de paes de queijo do Brasil com
mais de 20 anos de mercado apresentou um faturamento no ano de 2011 de
R$110 milhdes e a projecdo para o ano de 2012 é de R$160 milhdes, com uma
exportacdo para este mesmo ano de 700 toneladas, a empresa detém 40% do

mercado de pdo de queijo no pais (VOLTA..., 2012).
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De acordo com a Associagdo Brasileira de Produtores de Pao de Queijo
(ABPQ), estima-se que existem atualmente 500 industrias de pdo de queijo no
Brasil, a maior parte (70%) no Estado de Minas Gerais, a previsdo de produgio
média de pao de queijo é de seis mil toneladas mensais.

Segundo os dados da Aquisi¢do Alimentar Domiciliar per capita,
levantados no ambito da Pesquisa de Orcamentos Familiares, a aquisi¢do média
anual per capita de pdo de queijo no Brasil nos periodos de 2008 e 2009 foi de
0,185kg (INSTITUTO BRASILEIRO DE GEOGRAFIA E ESTATISITICA —
IBGE, 2012).

Esse crescimento no mercado s6 foi possivel devido as suas formas de
comercializagdo podendo ser cru e congelado, em formatos que variam para
cada fabricante, diferindo na qualidade, aparéncia e valor comercial. Conforme
Almeida (2012), a comercializacdo do pao de queijo se expandiu tanto no
mercado interno quanto no externo, devido a obten¢do de um produto de alta
qualidade.

O congelamento da massa de pao de queijo € uma pratica usual, pois,
uma vez assado, o pdo de queijo envelhece rapidamente devido a retrogradagéo
do amido (JESUS, 1997). Além disso, com os avang¢os na industria de
panificacdo para a fabricagdo de pao de queijo, iniciou-se o emprego de leite,
ovos e queijo em po e também de novas formula¢des contendo, até mesmo, puré
de batata, farinha de milho, recheios e aromas artificiais (PEREIRA, 2001).

Contudo, dentre os ingredientes utilizados para a producdo do pao de
queijo, o polvilho azedo ¢ o preferido, pois confere ao produto as caracteristicas
de maior volume, textura mais porosa com maior nimero de células de ar, miolo
esponjoso, mais leve e elastico, casca lisa e uniforme (PEREIRA, 1998).

Com relagdo a tecnologia de fabricagdo de pao de queijo com polvilho
doce ndo apresenta diferencas quando comparado a utilizagdo de polvilho azedo,

mas ainda assim, observou-se um volume ligeiramente menor, um miolo menos
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esponjoso, com textura menos porosa ¢ com menor numero de células de ar.
Apesar disso, o pao de queijo feito com polvilho doce tem sua padronizagio
facilitada por apresentar caracteristicas fisico-quimicas mais estaveis
(PEREIRA, 2001).

Alteragdes nas propriedades tecnoldgicas dos amidos podem ser obtidas
por processos fisicos como a pré-gelatinizacdo, o tratamento com o calor ¢ a
exposicdo a radiagdes ou por processos quimicos nos quais se empregam
reagentes especificos para alterar a estrutura das macromoléculas componentes
do amido. As técnicas quimicas principais sdo o cross-linking, ou ligagéo
cruzada (ainda chamada de reticulagdo), a substitui¢do, também conhecida como
estabilizacdo e, finalmente, a conversdo. Ainda hd a possibilidade de serem
empregados processos enzimaticos (DEMIATE, 2009).

Os estabilizantes por sua vez, também sdo muito utilizados para o
preparo de alimentos como sorvetes, sopas, balas, produtos da panificagdo entre
outros. Sdo polissacarideos, os quais podem ser constituidos de um tnico ou de
diferentes tipos de monossacarideos. Celulose, alginato e goma arabica sdo
exemplos de homo, co, e heteropolissacarideos, respectivamente. Aqueles com
aplicagdes industriais sdo extraidos de plantas - incluindo as algas, os fungos ou
sd0 obtidos via fermentacdo microbioldgica. Nas plantas superiores esses podem
ser obtidos de exsudatos, sementes, frutos e tubérculos (CUNHA; PAULA,;
FEITOSA, 2009).

3.2 Ingredientes do p&o de queijo

Em meio a uma infinidade de formulagdes para pdo de queijo, algumas
incluem, além do polvilho azedo ou doce, leite, agua, dleo, ovo, queijo e sal,
puré de batata, gordura vegetal hidrogenada ou margarina. Cada um desses

ingredientes possui uma fungdo especifica e a interacdo de todos eles visa a
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obten¢do de um produto leve, poroso, com bom volume ¢ de sabor agradavel e
que acima de tudo, seja bem aceito pelo consumidor (PEREIRA, 2001).

O polvilho ¢ o principal ingrediente para a fabricagdo do pao de queijo e
pode ser classificado em doce e azedo. O polvilho doce que também pode ser
denominado amido de mandioca nativo (APLEVICZ; DEMIATE, 2007)
consiste da lavagem e descascamento das raizes, desintegracdo para liberagdo
dos granulos de amido, separacdo das fibras, purificacdo para a separagdo do
amido, desidratagdo e secagem (ARIAS, 2000), ja o polvilho azedo é um
produto obtido da mesma forma que o doce, porém, sofre fermentagdo apos a
etapa de decantacdo da fécula e antes da secagem, que é obrigatoriamente feita
por método solar (EMPRESA BRASILEIRA DE PESQUISA
AGROPECUARIA — EMBRAPA, 2012), sendo o polvilho azedo considerado
um produto modificado por oxida¢do do amido de mandioca (DINIZ, 2006).

3.3 Processo de fabricacio do péo de queijo

Nao existe um processo padronizado para a producdo do pao de queijo.
Assim, o processo envolve varias etapas como: escaldamento do polvilho,
mistura, modelagem, congelamento, embalagem, estocagem e assamento
(PEREIRA; JESUS; LABODSIERE, 1997).

A Figura 2 representa um fluxograma que mostra as etapas basicas da

fabricacao do pao de queijo.
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Figura 2 Fluxograma da fabricagdo do pao de queijo
3.4 Amido

O amido apresenta grande importdncia nutricional e industrial.
Encontra-se amplamente distribuido em diversas espécies vegetais, como
carboidrato de reserva, sendo abundante em cereais, em raizes e tubérculos. E a
fonte mais importante de carboidratos na alimentagdo humana, representando
80-90% de todos os polissacarideos da dieta, e o principal responsavel pelas
propriedades tecnologicas que caracterizam grande parte dos produtos
processados (WALTER; SILVA; EMANUELLI, 2005).

Estruturalmente, o amido ¢ um homopolissacarideo composto por
cadeias de amilose (Figura 3) e amilopectina (Figura 4). A amilose ¢ formada
por unidades de glicose unidas por ligagdes glicosidicas a-D 1,4, originando
uma cadeia linear. J& a amilopectina ¢ formada por unidades de glicose unidas

em a-D 1,4 e a-D 1,6, formando uma estrutura ramificada. As propor¢des em
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que essas estruturas aparecem diferem em relacdo as fontes boténicas,
variedades de uma mesma espécie e, mesmo numa mesma variedade, de acordo

com o grau de maturagdo da planta (TESTER; KARKALAS; QI, 2004).

oH Hobonu
OH | H COH
wiN
Figura 3 Ligacdes a-D 1,4 da molécula de amilose
Fonte: Van Beynum e Roels (1985)
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Figura 4 Ligagoes a-D 1,4 e a-D 1,6 na amilopectina
Fonte: Van Beynum e Roels (1985)

Conforme Vandeputte e Delcour (2004), niveis entre 15% e 25% de
amilose sdo tipicos na maioria dos grdos, contudo, o amido da mandioca,

apresenta 17% de amilose e 83% de amilopectina (SWINKELS, 1985).
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A amilopectina é, estrutural e funcionalmente, a mais importante das
duas fragdes, pois sozinha € suficiente para formar o granulo. Quanto a amilose,
acredita-se que ela esteja localizada entre as cadeias da amilopectina e
aleatoriamente entremeada entre as regides amorfas e cristalinas. As moléculas
de amilose maiores estdo concentradas no centro do granulo e, provavelmente,
participam das duplas hélices com a amilopectina, enquanto as moléculas
menores presentes na periferia podem ser lixiviadas para fora do granulo. Apesar
de seu limitado papel na formagdo de cristais, a amilose pode influenciar a
organizacao das duplas hélices, interferindo na densidade de empacotamento das
cadeias de amilopectina (TESTER; KARKALAS; QI, 2004).

Contudo, o amido ¢ muito utilizado na industria de alimentos, no entanto
apresenta certas limitacdes que dificultam sua utilizagdo, na forma nativa, em
determinados produtos (THARANATHAN, 2005). Eles caracterizam-se pela
insolubilidade em agua fria, baixa estabilidade frente a ciclos de congelamento e
descongelamento e tendéncia a retrogradagdo. Para ampliar a sua aplicagdo na
industria o amido nativo pode ser modificado para suprimir algumas dessas
caracteristicas indesejaveis (MIYAZAKI et al, 2006; SINGH; KAUR;
MCCARTHY, 2007). Assim, os amidos regulares podem ser modificados,
visando adquirir maior estabilidade, melhoria das caracteristicas reoldgicas das
pastas, da textura dos géis e da retencdo de agua, entre outros (GONCALVES et
al., 2009).

3.5 Amido Modificado

Os amidos nativos ¢ modificados tém grande importancia na industria de
alimentos, sendo empregados principalmente como espessantes e/ou
estabilizantes. As limitagdes das pastas e géis obtidos a partir de amidos nativos

tornaram necessario o desenvolvimento de muitos tipos de amidos modificados
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para aplicagdes alimenticias (SILVA et al., 2006). Dessa forma, o amido
processado industrialmente pode ser modificado enzimaticamente, fisicamente
ou quimicamente. Cereda, Vilpoux ¢ Demiate (2003) completam que existem na
modificacdo do amido reagdes degradativas e ndo degradativas. As reagdes
degradativas alteram a estrutura fisica e quimica do amido, de forma que as suas
propriedades ndo sdo mais reconhecidas. Nas reacdes ndo degradativas a
aparéncia e até algumas caracteristicas da estrutura fisica e quimica do amido
sdo mantidas, de forma que pode ser dificil identificar se o amido foi ou nio
modificado.

Segundo Balagopalan (2002), as unidades de glicose do amido ligadas
entre si pelas ligagdes o — (1-4) e a — (1-6) possibilitam muitas deriva¢des. Esses
métodos podem ser ndo degradativos (usando tratamento fisico, incorporacio de
produtos quimicos e tratamentos quimicos) ou degradativos, com modificagdes
que incluem a dextrinizagdo, oxidacdo hidrolitica e hidrélise a compostos
menores.

Na maioria das modificagcdes quimicas do amido, normalmente referidas
como derivatizagdes quimicas, a forma granular é mantida e grupos hidroxilas
sdo parcialmente substituidos produzindo éteres ou ésteres de amido, assim
como amidos aniénicos e catidnicos. Outros tipos de derivagdes quimicas sdo: a
oxidacdo, formagdo de ligagdes cruzadas e a enxertia (grafting). Uma grande
quantidade de amidos modificados é usada nos setores alimenticios e ndo
alimenticios com perfis de aplicacdo direcionados empiricamente (RAPHAEL,
2006).

Considerando a heterogeneidade dentro do granulo, as modificacdes
quimicas sdo influenciadas pela arquitetura do granulo, incluindo o modo de
empacotamento das cadeias dentro dele, a existéncia de cavidade central e o
numero de canais e poros na superficie, relacionados a origem da planta

(CHUNG; LAL 2006).
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Apesar da vantagem dos amidos modificados fisicamente, sdo poucos os
relatos da literatura sobre modificagdes fisicas e existe um nimero muito maior
de pesquisas e patentes sobre as modificagdes quimicas (CEREDA; VILPOUX;
DEMIATE, 2003).

Apesar disso, a modificacdo fisica por extrusdo tem sido explorada
como processo alternativo as modificagdes quimicas tradicionais, as quais sdo
usualmente desenvolvidas em meio aquoso. Essa tecnologia tem se mostrado
vantajosa por ser versatil e eficiente, de baixo custo, alta produtividade, curto
tempo de reacdo e auséncia de geragdo de residuos (NABESHIMA;
GROSSMANN, 2001).

Conforme a RDC n° 259 de 20 de setembro de 2002, os amidos
modificados quimicamente ndo sdo considerados aditivos alimentares, devendo
ser mencionados na lista de ingredientes como amidos modificados. Ja os
amidos naturais ¢ amidos modificados por via fisica ou enzimdtica serdo
mencionados na lista de ingredientes como amidos (BRASIL, 2002).

Contudo, as pesquisas visam o desenvolvimento de produtos que
atendam as necessidades dos consumidores.

Atualmente, as empresas de alimentos recorrem ao uso de amidos
modificados. Do amido até a glicose, todos os produtos podem passar por
reagdes de modificagdo e de conversdo, conduzindo a produgdo de moléculas de
graus de complexidade variados (RAPHAEL, 2006). As razdes que levam a

modificacdo sdo:

a) modificar as caracteristicas de cozimento (gelatinizago);

b) diminuir a retrogradagao;

¢) reduzir a tendéncia das pastas em formarem géis;

d) aumentar a estabilidade das pastas ao resfriamento e congelamento;

e) aumentar a transparéncia das pastas ou géis;
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f) melhorar a textura das pastas ou géis;

g) melhorar a formagdo de filmes;

h) aumentar a adesdo;

i) adicionar grupamentos hidrofébicos e introduzir poder

emulsificante.

Na panificagdo, o amido desempenha um papel importante na textura e

qualidade da massa e do pao (MIYAZAKI et al., 2006).

3.5.1 Amido modificado cruzado

A introducdo de ligacdes cruzadas, modificagdo quimica efetuada no
granulo, fornece ao amido atributos funcionais interessantes na industria de
alimentos. As principais mudangas que ocorrem sd3o aumento da estabilidade a
condicdes 4acidas, agitacdo e calor, diminuicdo da textura coesiva e elastica,
dentre outras (MALI; GROSSMANN, 1999).

Dentre os compostos utilizados para o intercruzamento do amido esta a
mistura de anidridos adipico e acético, que forma os adipatos de diamido
acetilados. A fun¢@o do acido adipico ¢ a introdug@o de ligagdes cruzadas, por
meio de ligagdes organicas do tipo éster com as hidroxilas do amido, assim
como monoderivados em menor escala (UNITED STATES PATENT OFFICE,
1960). Ja o anidrido acético vai interromper a linearidade da amilose
estericamente e, entdo, impedir que as ligacdes intermoleculares ocorram,
estabilizando o amido e impedindo a formacgao de géis opacos (WURZBURG,
1986).

Quando o reagente especifico contém duas ou mais porgdes capazes de
reagir com grupos hidroxilas, existe a possibilidade de reagdo em duas hidroxilas

diferentes, resultando no cruzamento entre hidroxilas na mesma molécula ou
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entre hidroxilas em moléculas diferentes (Figura 5). Com as liga¢des cruzadas as
ligagdes de hidrogénio sdo reforcadas no granulo do amido, atuando como uma
ponte entre as moléculas. Como resultado, quando o granulo do amido ¢
aquecido em agua, ele pode inchar, no entanto, as ligagdes quimicamente
cruzadas podem fornecer granulos suficientes para manter a integridade e

minimizar ou prevenir a perda da viscosidade (MIYAZAKI et al., 2006).

CHLOH CHonO CH,OH CH;QHO
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HB.D—]F-—CI
Q
—0 O
CH,CH CHyOH
mdﬂ Ozcloreta de ngapﬁu Emzada
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Figura 5 Esquema da ligagdo cruzada do amido

A modificagdo do amido por liga¢do cruzada aumenta a sua estabilidade
durante o cozimento, especialmente sob as condi¢des de cisalhamento ¢ em meio
acido. A ligacdo cruzada reduz a claridade da pasta (MIYAZAKI et al., 2006).
Sendo este, um atributo importante para aplicagdo do amido em alimentos. No
entanto, dependendo do produto, pode ser preferivel a caracteristica de
transparéncia ou de opacidade. De maneira geral, amidos com alta tendéncia a
retrogradagdo produzem pastas mais opacas (MATSUGUMA, 2006). Portanto,
as modificagdes adicionais, tais como hidroxipropilacio e acetilagdo sdo
utilizados para diminuir as caracteristicas indesejaveis do amido de ligagdo

cruzada.
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3.5.2 Amido modificado acetilado

No amido modificado por acetilagdo, parte dos grupos hidroxila dos
mondmeros de glicose ¢ convertida em grupos —O- (etanoato) (Figura 6)
(GRAAF et al., 1995), ou seja, a acetilagdo do amido ¢é a esterificagdo dos
grupos hidroxila da unidade de anidroglicose da molécula de amido (UNITED
STATES PATENT, 2000). Assim, os grupos acetil estabilizam o amido,
interrompendo a linearidade da amilose e os ramos da amilopectina

(MIYAZAKI et al., 2006).
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Figura 6 Reagdo quimica durante a acetilagdo do amido

Dessa maneira, o acetato de amido é uma das modificagdes quimicas
que o amido pode sofrer para aumentar sua area de aplicacdo pela industria.
Sendo, suas aplica¢des reguladas por algumas caracteristicas, tais como, o grau
de acetilacdo (ou grau de substituicdo, (GS)) e peso molecular, entre outras
(LAROTONDA, 2002).

Portanto, o amido acetilado possui tais caracteristicas: temperatura de
gelatinizagdo baixa, alta solubilidade, estabilidade sob armazenamento e ¢

amplamente utilizado na industria de alimentos para superar as caracteristicas
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indesejadas como a mudanga na textura e aparéncia do produto causada pela
retrogradagdo do amido durante o processamento e armazenamento (TRAN;

PIYACHOMKWAN; SIROTH, 2007).

3.5.3 Amido modificado pré-gelatinizado

O amido modificado pré-gelatinizado ¢ um tipo de amido fisicamente
modificado com largas aplicagdes em especial na industria de alimentos. O

3

amido pré-gelatinizado é também conhecido como “pré-gel” ou ‘“amido
imediato” é geralmente produzido por secador do tipo tambor € menos comum
por extrusora (MOUNSEY; O’ RIORDAN, 2008). Além desses aparelhos, Shim
e Mulvaney (2002), citam que os amidos pré-gelatinizados comerciais podem
também ser produzidos por jet — cooking (pré-tratamento continuo) e spray-
drying.

As propriedades do amido modificado pré-gelatinizado dependem da
fonte do amido (KALOGIANNI et al.,, 2002). Todavia, os amidos pré-
gelatinizados sdo amplamente utilizados por seus atributos, tais como:
dispersibilidade em agua quente ou fria, alta viscosidade e textura suave
(CHUNG; LIM; LIM, 2006).

A secagem em tambor, uma das principais técnicas, resulta em
especificas modificagdes fisico-quimicas do granulo do amido e é realizada em
duas etapas consecutivas: gelatinizagdo e secagem (MAJZOOBI et al., 2011).
Em um secador duplo ou twin ocorre a gelatinizagio, onde a suspensio de amido
que passa entre os tambores, sob a influéncia do calor transferido a partir das
superficies do cilindro quente para a suspensdo do amido levando-o a
gelatinizag@o. A rotacdo dos cilindros faz com que o material forme dois filmes
um em cada tambor, com isso, o filme que ndo estd em movimento em relagdo a

rotagdo dos tambores, serd seco rapidamente (GAVRIELIDOU et al., 2002).



32

Em sumo, os amidos pré-gelatinizados s3o amidos pré-cozidos,
originando um produto que dispersa em agua fria para formar suspensoes
moderadamente estaveis, sendo utilizado principalmente como espessante em
alimentos.

Existem hoje no mercado pré-misturas de pao de queijo, as quais
possuem na sua formulagdo féculas pré-gelatinizadas para facilitar o preparo

final do produto (APLEVICZ, 2006).

3.6 Estabilizantes

Esse grupo de substancias ¢ de grande importincia tecnologica na
industria de alimentos devido as suas propriedades funcionais. Sdo moléculas
altamente hidrofilicas que atuam sobre a 4gua que esta livre no meio, reduzindo
a mobilidade e aumentando a viscosidade. Nesse sentido, a estrutura do
polimero (linear ou ramificada) ¢ de grande importancia porque depende da
capacidade de reter agua e, portanto, influenciando nas caracteristicas reologicas
do produto final (CUBERO; MONFERRER; VILLALTA, 2002). Além disso,
Saha e Bhattacharya (2010) afirmam que as formula¢des de alimentos com
adicao de estabilizantes atuam melhorando os atributos de qualidade e a vida 1til
do produto.

Sanderson (1981) complementa citando que os estabilizantes pertencem
ao grupo de hidrocoldides, os quais possuem ampla aplicacdo como agentes
espessantes e estabilizantes. Podem ser obtidos a partir de extratos de algas
marinhas (alginatos, agar, carragenas), extratos de sementes (locusta, guar),
extratos vegetais (arabica), microrganismos (xantana, gelana) e a partir de

celulose e pectina.
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Conforme a RDC n° 45 de 3 de novembro de 2010, os estabilizantes sdo
considerados aditivos alimentares uma vez que asseguram as caracteristicas

fisicas das emulsdes e suspensdes (BRASIL, 2010).

3.6.1 Carboximetilcelulose (CMC)

A substituicdo quimica de algumas hidroxilas da celulose por metilas
leva a formagdo da metilcelulose, e a substitui¢do por grupos carboxilicos leva a
formagdo da carboximetilcelulose (CMC), compostos de facil dissolugdo e com
grande capacidade espessante e estabilizante (PHILLIPS; WILLIAMS, 2000).

A presenca de substituintes com grupos —CH,-COOH na cadeia de
celulose produz afastamento das cadeias poliméricas e permite maior penetragao
de 4gua, conferindo a CMC solubilidade em agua a frio (ROHR, 2007).

Além disso, solu¢des com CMC tendem a ser altamente viscosas e
estaveis, mas, a viscosidade diminui durante o aquecimento (SELOMULYO;
ZHOU, 2007). A CMC ¢ usada em produtos de panificagdo, principalmente
porque a agua melhora o sabor do produto, controla as propriedades reologicas
das massas a base de cereais, melhora o volume e diminui a formagao de cristais

de gelo (CHINACHOTI, 1995; GIMENO; MORAU; KOKINI, 2004).

3.6.2 Galactomananas

As galactomananas sdo polissacarideos de reserva caracteristicos de
sementes pertencentes a familia Leguminosae que possuem endosperma e sdo
classificados como gomas originarias de sementes. S80 soliveis em agua e
formam dispersdes viscosas e estaveis. Sdo constituidos por manose, que

formam uma cadeia principal de manano com ligacdes B-1,4, ramificada com
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residuos de galactose ligadas a cadeia principal com ligagdes a-1,6 (Figura 7)

(PANEGASSI; SERRA; BUCKERIDGE, 2000).
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Figura 7 Estrutura molecular das galactomananas

A raz@o manose:galactose (Man:Gal) proporciona variagdes de tamanho
molecular e estrutura entre as galactomananas oriundas da mesma espécie ou
espécies diferentes, e esse fator caracteriza as propriedades funcionais das
galactomananas em dispersdes aquosas. Essa relagdo depende tanto da fonte
vegetal quanto do método de extragdo utilizado. O grau de substituicdo das
galactomananas afeta a solubilidade do polissacarideo em agua e ¢ determinante
quanto a capacidade das moléculas interagirem entre si € com outros
polissacarideos (LARIZADOU; BILIADERIS; IZYDORCZYK, 2000).

Existem alguns tipos de galactomananos variando apenas o contetido de
galactose tais como: goma da semente de alfarroba (LBG), goma de guar (GG) e
goma tara (GT). Esses sdo comumente utilizados na industria de alimentos e
farmac€utica como agentes espessantes ¢ devido a elevada viscosidade em
baixas concentragdes (GARCIA-OCHOA; CASSAS, 1992). Porém neste estudo

serd abordado apenas a goma tara (GT) e goma guar (GG).
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3.6.2.1 Goma tara

A goma tara (GT) ¢ um polissacarideo de baixo custo extraido de uma
arvore chamada Caesalpinia spinosa. A goma tara ¢ obtida por moagem do
endosperma das sementes. O componente principal desse polissacarideo consiste
em uma cadeia linear de B 1-4 manana com ramifica¢des ligadas por a 1-6 D
galactose. A propor¢ao de manose a galactose na GT ¢ de 3:1. A GT ¢ listada
como aditivo alimentar pelo Comité do Codex em Aditivos Alimentares e
Contaminantes (CCFAC), com o INS (International Numbering System) como o
niumero 417 ¢ com fungdes técnicas listadas como espessante e estabilizante

(KOUNGA; AOTEAROA, 2006).

3.6.2.2 Goma Guar

A goma guar (GG) ¢ um galactomanano derivado da semente de uma
leguminosa da planta Cyamopsis tetragonolobus, tem sido amplamente usada
como aditivo alimentar, devido a alta viscosidade das suas solugdes aquosas
mesmo em baixas concentragdes (MIYAZAWA; FUNAZUKURI, 2006).

Quimicamente a GG tem uma cadeia principal com ligacdes  1-4-
ligada a espinha dorsal de D- manose, ramificada com alguns residuos que
consistem em ligacdes na cadeia lateral por o 1-6 D- galactose. No entanto,
varios galactomananos possuem diferentes teores de galactose, geralmente
variam entre 33- 40% de galactose. Na GG a relagdo manose/ galactose (M:G) ¢é
de cerca 1,55 ( ZHU et al., 2009).

As propriedades da GG s3o fortemente dependentes do grau de
substituicdo da galactose. Maiores quantidades de manose aumentam a rigidez

do polimero, mas também reduzem a estensibilidade (PTASZEK et al., 2007).
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A incorporacdo de GG em certos tipos de alimentos melhora a
palatabilidade como, por exemplo: pdo de trigo, biscoitos e cereais matinais.
Além disso, em produtos assados, a GG ¢ utilizada para melhorar as
propriedades reologicas (TURABI; SUMNU; SAHIN, 2008), prolonga a vida
util (SHALINI; LAXMI, 2007) por meio de retengao de umidade (RIBOTTA et
al., 2004). Devido ao carater hidrofilico da GG a liberagdo de agua ¢ impedida
pelo polimero durante a refrigeracdo, pois influencia as ligagdes de hidrogénio,

em especial nas unidades de amilose (SHALINI; LAXMI, 2007).

3.6.3 Goma xantana

A goma xantana (GX) ¢ o principal biopolimero comercial, sua
producdo excede 20.000 toneladas por ano (KHAN; PARK; KWON, 2007).

E um polissacarideo obtido pelas bactérias pertencentes ao género
Xanthomonas. As principais vantagens da utilizagdo da GX como um polimero
comercial incluem o elevado rendimento na produgdo, a caracteristica de em
baixas concentragdes se obter solugdes com elevada viscosidade e o fato de ser
uma goma de baixo custo (DEMIRCI; YILMAZ; DEMIRCI, 2011). Sua
composi¢do quimica se assemelha a molécula de celulose, tendo unidades de
glicose, ou seja, ligagdes B 1- 4 — glicosideo com ramificagdes alternadas nas
posigdes C- 3, nos ramos contém D- manopiranose — (2,1)- B- D éacido
glucuronico — (4,1) — B- D- manopiranose (PTASZEK et al., 2007).

A GX ¢ um pd branco solivel em agua quente ou fria, mas, insolivel na
maioria dos solventes organicos (KHAN; PARK; KWON, 2007).

Somado ao exposto, a goma xantana auxilia na reten¢do de gas e no
aumento do volume especifico dos produtos de panificacdo e, por apresentar
essas caracteristicas, € objetivo de estudo de diversos pesquisadores

(LAZARIDOU et al., 2007; TUBARI; SUMNU; SAHIN,2008).
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3.6.4 Carragena

A carragena ¢ correspondente a uma familia de polissacarideos lineares
sulfatados de D- galactose e 3,6- anidro- D- galactose extraido de varias algas
vermelhas. Foi comercialmente produzida, em primeira instancia, a partir de
uma alga vermelha, Chondrus crispus, encontrada no Nordeste dos EUA e
Canada, por volta de 1937 (GLICKSMAN, 1983). Esta disponivel em trés tipos,
chamados kappa (x), iota (1) ¢ lambda (A). As carragenas kappa e iota sdo
capazes de formar géis termorreversiveis (BARRETO; BEIRAO, 1999). Essa
goma atua como emulsificante, geleificante, estabilizante e possui a capacidade
de manter particulas em suspensdo. O uso de carragenas ¢ indicado para
formulag@o de medicamentos e em diversos produtos como em queijos, produtos
carneos, pudins, chocolates e geléias (CANDIDO; CAMPOS, 1996;
CANDOGAN; KOLSARICI, 2003).

Os mecanismos de gelificagdo e espessamento dos trés tipos de
carragena sdo bem diferentes. Por exemplo, kappa carragena forma um gel
rigido na presenga de potassio; e iota e lambda sdo fracamente afetadas. Na
maioria dos casos, lambda é usada com a kappa em sistemas com leite

objetivando um gel cremoso (IMENSON, 1997).
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CAPITULO 2 Pré-teste: efeito da adicdo dos amidos modificados e
estabilizantes sobre as propriedades fisicas, quimicas e
sensoriais de pao de queijo
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RESUMO

O pao de queijo tem a sua qualidade diretamente ligada a matéria-prima
utilizada, a preparagdo da massa, ao congelamento e ao assamento, sendo que
falhas em qualquer etapa desse processo podem resultar em um produto de baixa
aceitagdo no mercado. Devido a isso, o estudo da adigdo de ingredientes e
aditivos a massa, sem afetar suas propriedades reoldgicas, fisicas e sensoriais é
necessaria e importante, uma vez que o pao de queijo apresenta uma procura
crescente pelos consumidores. Para estudar o efeito dos amidos modificados e
estabilizantes na massa do pao de queijo, o presente trabalho teve como
objetivos: avaliar quimica, fisica e sensorialmente onze tipos de formulacdes de
pao de queijo utilizando a formulagdo padrdo, 5% e 10% de amido modificado a
base de fécula de mandioca cruzado e acetilado e amido modificado a base de
fécula de mandioca acetilado pré-gelatinizado, 0,3% e 0,5% de estabilizante a
base de carboximetilcelulose (CMC) e galactomananas e estabilizante a base de
goma xantana e carragena com relagdo ao total de polvilho doce e azedo da
formulag@o padrio, sendo que essas concentragdes foram determinadas a partir
de pré-testes sendo definidos os niveis maximos e minimos dos amidos
modificados e estabilizantes. As médias foram analisadas pelo teste de Scott ¢
Knott a 5% de probabilidade. Os resultados do estudo revelaram para as massas
dos paes de queijo que os valores de umidade dos tratamentos que utilizaram
formulagdes com maior concentracdo de estabilizantes a 0,5% a base de
carboximetilcelulose e galactomananas, goma xantana e carragena € o
estabilizante a base de galactomananas (ECG, EXR e EG) respectivamente,
apresentaram maiores indices de umidade assim como a formula¢do padrdo em
relacdo aos outros tratamentos. Os estabilizantes utilizados mantiveram o pH
proximo ao da formulagdo base. Ja os resultados de pH dos tratamentos com
estabilizantes foram mais elevados, at¢ mesmo quando comparado ao padrao.
Para acidez titulavel, houve grande diferenca entre os tratamentos com amidos
modificados, estabilizantes e formulagdo padrio. Os resultados dos paes de
queijo mostraram que ndo houve diferenca significativa para a umidade dos paes
de queijo. A acidez titulavel dos tratamentos AAP 10% e ECG 0,3%
apresentaram-se elevados. Na analise de densidade, os tratamentos ACA, AAP
(5% e 10%), ECG (0,3% e 0,5%), EG (0,5%) e padrdo apresentaram-se menos
densos. Para os resultados de volume os tratamentos a base de estabilizantes em
sua maior concentragdo (ECG, EXR e EG 0,5%) e a formulagdo padrdo
apresentaram um maior volume que os demais tratamentos. Contudo, as
formulagdes mais aceitas pelos consumidores através do teste de aceitagdo foram
aquelas que possuiam galactomananas: ECG (0,3 e 0,5%) e EG (0,5%).

Palavras-chave: Galactomananas. Carboximetilcelulose. Pao de queijo. Teste de
Aceitacdo. Goma xantana. Carragena.
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ABSTRACT

The cheese bread is directly linked to its quality raw - material used to
prepare the dough, freezing and baking, and failures at any stage of this process
can result in a product with low market acceptance. Because of this, the study of
ingredients addition and additives to the dough without affecting their
rheological properties, physical and sensory is necessary and important since the
cheese bread has an increasing demand by consumers. For study the modified
starches effect and stabilizers in the cheese bread dough, this study had as
objective: to evaluate chemical, physical and sensory, eleven types of cheese
bread formulations using the standard formulation, 5% and 10% starch modified
base to manioc starch crossed and acetylated and modified starch base to manioc
starch acetylated pre-gelatinized, 0.3% and 0.5% of stabilizer base to
carboxymethylcellulose (CMC) and galactomannans and stabilizing base to
xanthan gum and carrageenan in relation to flour total sweet and sour of
standard formulation, and these concentrations were determined from pre-
defined tests and the maximum and minimum levels of modified starches and
stabilizers. The means were analyzed by Scott and Knott test at 5% probability.
The results of the study revealed to the dough of cheese breads which the
humidity values of treatments of formulations with high concentration of
stabilizers 0.5% carboxymethylcellulose and the base of galactomannans,
xanthan gum and carrageenan stabilizer and the base of galactomannans (SCG,
SXR and SG) respectively, had higher humidity as well as the standard
formulation in relation to other treatments. The stabilizers used maintained pH
close to the base formulation. Since the pH results of the treatments with
stabilizers were even higher when compared to standard. For titratable acidity,
there was significant difference among treatments with modified starches,
stabilizers and standard formulation. The results of the cheese breads showed no
significant difference in the moisture of them. The titratable acidity of the
treatments MAP 10% and SCG 0.3% were high. In density analysis, the
treatments MCA, MAP (5% and 10%), SCG (0.3% and 0.5%), SG (0.5%) and
standard were less dense. For the results of the volume the treatment base to
stabilizers in its higher concentration (SCG, SXR and SG 0.5%) and the standard
formulation had a greater volume than the other treatments. However, the
formulations more accepted by consumers through the acceptance test were
those had galactomannans: SCG (0.3 and 0.5%) and SG (0.5%).

Keywords: Galactomannans. Carboxymethylcellulose. Cheese bread.
Acceptance testing. Xanthan gum. Carrageenan.
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1 INTRODUCAO

O pao de queijo pode ser definido como o produto resultante do
assamento de uma massa constituida basicamente de polvilho, queijo, dgua,
gordura e sal, podendo conter outros ingredientes, como ovos e leite
(PIZZINATO, 2000). Sua qualidade estd diretamente ligada & matéria-prima
utilizada, a preparacdo da massa, ao congelamento e ao assamento, sendo que
falhas em qualquer etapa desse processo podem resultar em um produto de baixa
aceita¢do no mercado.

Considerando que cada vez mais a populacdo estd em busca de
alimentos de facil e rapido preparo, como os alimentos congelados, em 2008, o
percentual de lares que compravam regularmente produtos congelados era de
17,1%. Em 2010, essa fatia passou a 30,5% (UMA..., 2011). O pao de queijo
apresenta a possibilidade de ser congelado e devido a isso, ele se tornou um
produto muito consumido nacional e internacionalmente.

O polvilho, um dos principais produtos derivados da mandioca, ¢ o
ingrediente principal na fabricacdo do pao de queijo. Assim, a utilizagdo de
polvilho doce ou azedo no pao de queijo produz diferencas nas propriedades
fisicas (textura, cor, densidade, volume, coeficiente de expansdo) e sensoriais.
Portanto, a escolha da proporgdo desses ingredientes e de outros correlatos na
sua elaboracdo ¢ fundamental para garantir a qualidade e aceitagdo final por
parte dos consumidores.

Devido a isso, o estudo da adicdo de ingredientes & massa, sem afetar
suas propriedades reoldgicas, fisicas e sensoriais ¢ necessaria e importante.

A utilizagdo de amidos modificados e estabilizantes a massa de pao de
queijo poderia conferir propriedades positivas. Conforme alguns estudos os

hidrocoldides auxiliam na retencdo de gas e no aumento do volume especifico
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dos produtos de panificagdo (GUARDA et al., 2004; LAZARIDOU et al., 2007;
TUBARI; SUMNU; SAHIN, 2008).

Diante da necessidade de melhorar a qualidade do tradicional pao de
queijo, o objeto deste pré-teste foi avaliar o efeito da adicdo dos amidos
modificados e estabilizantes sobre as propriedades fisicas, quimicas e sensoriais

desse produto.
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2 MATERIAL E METODOS

2.1 Material e delineamento experimental

Foram utilizados polvilho doce (Amafil, PR, Brasil), azedo (Amafil, PR,
Brasil), leite integral pasteurizado tipo B (Cemil, MG, Brasil), ovos frescos,
margarina (Qualy, RS, Brasil), sal (Cisne, RJ, Brasil) e queijo tipo catiara.

Os tratamentos foram constituidos por onze formulagdes (Quadro 1),
obtidas a partir da adi¢cdo de diferentes amidos modificados e estabilizantes
(Gemacom Tech, MG, Brasil), ou combinagido desses com a formulagdo padrdo
Quadro 2.

O experimento foi conduzido de acordo com um delineamento

inteiramente casualizado com trés repetigdes.

Quadro 1 Codificacdo das formulagdes de pao de queijo contendo amidos
modificados e estabilizantes

Amidos  modificados e estabilizantes e | Cddigo do Qua:c'ﬂg?/ggs de
percentagem na formulagéo tratamento | .o dos ()*
i;ﬁzr:é((l)oe r;lcoe(:illf;fiid(ol (e)l%b)ase de fécula de mandioca ACA 10% 25
;?triﬁgg ;;gflglgzzi?zzdza(sse%d)e fécula de mandioca AAP 5% 12,5
:; ?tri?;gg ;;gflggz;i?zzdga(sleo% fécula de mandioca AAP 10% 25
?(-j?/s[?l;lehgzgsto r;ilan:;alzes: (Oc’lg%)carbox1metllcelulose ECG 0.3% 0,75
(68;:\/8[2];1:;2?;;0 rz:lanzizz (Oc’lga%)carbox1metllcelulose ECG 0.5% 1,25
Z(;gs()%blllzante a base de goma xantana e carragena EXR 0.3% 0,75
?(;gs(;)a)bilizante a base de goma xantana e carragena EXR 0,5% 1,25

“continua”




Quadro 1 “conclusio”
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Amidos  modificados e estabilizantes e | Cddigo do Qua:;:giggs de
percentagem na formulagdo tratamento | .o dos (@)*
9-Estabilizante a base de galactomananas (0,3%) EG 0,3% 0,75
10-Estabilizante a base de galactomananas (0,5%) EG 0,5% 1,25
11-Padréo Padrio -

*todas as concentragdes de amidos modificados e
quantidade de polvilho utilizado (250g)

Quadro 2 Formula¢fo padrio de pao de queijo

estabilizantes foram baseadas na

Ingredientes Quantidades

Polvilho Doce (Amafil, PR, Brasil) 200g
Polvilho Azedo (Amafil, PR, Brasil) 50g

Leite (Cemil, MG, Brasil) 130mL
Margarina (Qualy, RS, Brasil) 50g

Sal (Cisne, RJ, Brasil) 8g

Ovo 1 unidade (~58g)
Queijo catiara 150g

Fonte: Silva (2005)

2.2 Processamento dos paes de queijo

Pesou-se primeiramente, os polvilhos doce e azedo e o amido

modificado ou estabilizante, os quais foram misturados e homogeneizados em

batedeira planetaria (Arno, BPA350W, Brasil). Ap6s a mistura, foi feito o

escaldamento do polvilho com uma mistura contendo leite, sal e margarina.

Apds cinco minutos, adicionou-se 0 ovo € queijo catiara e procedeu-se o

batimento por mais trés minutos.

A massa obtida foi moldada em tubo de molde cilindrico (tubo de PVC),

com 3 cm de didmetro e de altura. O acabamento da moldagem foi feito

manualmente para que os paes adquirissem formato redondo (PEREIRA, 2001).

Os paes de queijo foram assados em forno elétrico modelo FE4242BR

(Suggar, China) a 180°C por 35 minutos.
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2.3 Andlises realizadas

Tanto as massas quanto os paes de queijo foram analisados.

2.3.1 Umidade

Procedeu-se uma pré-secagem em estufa a 65°C, por 24 horas e
posteriormente, as amostras foram colocadas em estufa a 105°C/24 horas, com
circulacdo de ar, conforme método da Association of Official Analytical

Chemistry - AOAC (2000).

2.3.2 pH

A metodologia descrita por Plata Oviedo e Camargo (1998) foi utilizada
para determinagcdo do pH. Foram pesados dez gramas de amostras aos quais
adicionou-se 100 mL de agua destilada. Apds agitagio em um agitador
magnético por dez minutos, este foi desligado e o pH determinado

imediatamente.

2.3.3 Acidez titulavel

A analise foi feita no mesmo material usado para determinacdo do pH,
conforme descrito por Plata Oviedo ¢ Camargo (1998), sendo a mistura
novamente agitada, enquanto o NaOH 0,IN era adicionado at¢ que o pH
atingisse 8,3 (pH onde ocorre a mudanga de cor do indicador fenolftaleina). O
resultado foi expresso como miliequivalente da base por cem gramas da amostra

em base seca:
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Acidez titulavel = {(NaOH 0.1N x vol. (L) x 1000) x fator de correcdo x 100}
g(bs)

2.3.4 Densidade absoluta

A densidade absoluta das massas ¢ dos paes de queijo foi determinada
pela razdo entre a massa (g) e o volume (cm’). O volume foi medido pelo
método de deslocamento de sementes de paingo, conforme Griswold (1972),
onde o volume do produto ¢ calculado subtraindo-se o volume do mesmo, do

volume de sementes colocadas em um recipiente com e sem o produto.

2.3.5 Volume dos pées de queijo

Foi determinado pelo deslocamento de sementes de paingco conforme

Griswold (1972).

2.3.6 Andlise sensorial dos pées de queijo

As onze formulagdes de pao de queijo foram avaliadas sensorialmente
por 50 provadores ndo treinados, potenciais consumidores desse produto os
quais tinham entre 18 a 35 anos.

A andlise foi realizada em duas etapas dividida pela manha e tarde. As
amostras foram servidas em ordem balanceada (WAKELING; MACFIE, 1995).
Para a avaliagdo da aceitagdo em relacdo aos atributos de aparéncia, textura,
sabor e aspecto global foi utilizada uma escala heddnica de 9 pontos estruturada,
cujos extremos eram ancorados pelos termos hedonicos desgostei extremamente
(1) e gostei extremamente (9), cuja a ficha sensorial se encontra no Apéndice

1A.
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As analises foram conduzidas em cabines individuais, sob luz branca. As
amostras foram codificadas com numeros de trés digitos e avaliadas

monadicamente.

2.4 Andlise estatistica

Os dados foram submetidos a analise de varidncia (ANAVA), tendo suas

médias analisadas pelo teste de Scott e Knott (1974) a 5% de probabilidade.
Utilizou-se o programa estatistico Sisvar (FERREIRA, 2003).
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3 RESULTADOS E DISCUSSAO

A seguir sdo apresentados os efeitos dos amidos modificados e dos
estabilizantes nas propriedades quimicas nas massas dos pdes de queijo e nos

paes de queijo.

3.1 Umidade

Valores médios de umidade (% b.u.) da massa e do pao de queijo, em

funcdo dos diferentes tratamentos, sdo demonstrados na Tabela 1.

Tabela 1 Valores médios' de umidade para os paes de queijo e para as massas
dos paes de queijo

Umidade (% b.u.)

Tratamento Massa P&o de queijo
1- ACA 5% 40,35 ° 21,54 °
2- ACA 10% 39,17 ° 21,34 ®
3- AAP 5% 39,56 ° 22,12 °
4- AAP 10% 39,80 ° 22,57 ¢
5-ECG 0,3% 39,32 ° 22,40 -
6- ECG 0,5% 4221° 21,94 @
7- EXR 0,3% 39,66 ° 19,33 °
8- EXR 0,5% 41,81 ° 21,89 °
9- EG 0,3% 40,06 ° 22,43 @
10- EG 0,5% 41,60 ° 19,63 *
11- Padrio 42,80 ° 24,59 @

Meédias' seguidas de letras distintas na mesma coluna diferem entre si pelo Teste de Scott
e Knott (P <0,05).

Os teores de umidade dos tratamentos que utilizaram formulagdes com
maior concentragdo de estabilizantes (ECG, EXR e EG 0,5%) apresentaram
maiores indices de umidade, assim como a formula¢do padrdo em relagdo aos

outros tratamentos para a massa dos paes de queijo.



57

Guarda et al. (2004) estudaram o efeito de hidrocoldides tais como
alginato, k — carragena e goma xantana sobre a qualidade do pao e neste estudo
foi relatado a maior absor¢ao de dgua pela adigdo desses hidrocoléides. Gurkin
(2002) recomendou a utilizagdo de carboximetilcelulose (CMC) para a
fabricacao de tortilhas, pois obtiveram excelentes propriedades da pasta devido a
forte ligagdo desse hidrocoloide com a 4dgua. Selomulyo e Zhou (2007) afirmam
que as solugdes com CMC tendem a ser altamente viscosas e estaveis, mas, a
viscosidade diminui durante o aquecimento e Rohr (2007) complementa citando
que a presenca dos substituintes com grupos —CH2-COOH na cadeia permite
maior penetragdo de agua, conferindo solubilidade em agua fria.

Por essa razdo, pode-se afirmar que a maior concentragdo dos
estabilizantes em estudo, propiciou o aumento do indice de umidade das massas
dos paes de queijo.

Em relag@o aos resultados para o pao de queijo, a 5% de significancia,
estatisticamente ndo apresentaram diferenca entre os tratamentos. Os valores de
umidade para o pao de queijo encontram-se parecidos com o achado por Pereira
(2001), onde os valores de umidade para o pao de queijo obtido de massa ndo

congelada variaram de 22,94% (b.u.) a 25,49% (b.u.).

3.2 pH e Acidez titulavel

Os valores médios de pH e acidez titulavel para os paes de queijo e para
as massas dos paes de queijo sdo representados na Tabela 2.

O pH das massas dos paes de queijo cujos tratamentos a base de
estabilizantes ECG 0,5%, EXR e EG 0,3 e 0,5%, foram mais elevados que os
demais tratamentos. Entretanto, os pdes de queijo & base desses mesmos
estabilizantes e a formulacdo padrdo apresentaram pH elevado quando

comparado com os tratamentos & base de amidos modificados AAP 10% e ACA
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5 e 10%. Significando que os estabilizantes ECG 0,5%, EXR ¢ EG 0,3 ¢ 0,5% ¢

o amido modificado AAP 5% mantiveram o pH proximo ao da formulagao base.

Tabela 2 Valores médios' de pH e Acidez Tituldvel para as massas dos paes de
queijo e para os paes de queijo da formulagdo padrao e adicionados de
amidos modificados e estabilizantes

Acidez Titulavel (meqg/100g™

Tratamento pH b.s.)
Massa Pao de queijo Massa P&o de queijo
1- ACA 5% 5,73 ° 5,87 ° 7,76 * 7,87 °
2- ACA 10% 5,70 ° 5,88 ° 8,25 ° 8,08 °
3- AAP 5% 571 ° 591 ° 7,82 @ 7,82 °
4- AAP 10% 5,53 ° 5,75 ¢ 8,11 ° 9,56 °
5- ECG 0,3% 5,59 ° 5,79 ¢ 8,46 ° 8,79 °
6- ECG 0,5% 5,88 ° 6,01 ° 7,35 ° 7,13 °
7- EXR 0,3% 5,80 ° 5,98 ° 6,73 ° 7,28 °
8- EXR 0,5% 5,79 @ 5,94 ° 6,84 ° 7,53 °
9- EG 0,3% 5,85 ° 6,02 ° 7,03 ° 7,61 °
10- EG 0,5% 5,83 ° 5,99 @ 6,47 ° 791"
11- Padrdo 5,68 ° 5,97 ° 5,76 © 8,06 °

Médias' seguidas de letras distintas na mesma coluna diferem entre si pelo Teste de Scott
e Knott, (P<0,05).

Com relagdo a acidez dos paes de queijo, destacam-se os tratamentos
AAP 10% e ECG 0,3% ja para a massa dos paes de queijo, nota-se diferenca
entre os tratamentos com amido modificado, estabilizante ¢ formula¢do base,
com excecao ao tratamento ECG 0,3 e 0,5% que apresentou acidez proxima aos
resultados dos tratamentos com amidos modificados, o qual apresentou teores de
acidez mais elevados que os demais tratamentos fato que pode estar associado ao
maior conteudo de carboxilas (SHIRAI et al., 2007).

Tanto para os resultados de pH quanto para acidez titulavel os valores
encontrados neste trabalho também se assemelham ao determinado por Silva
(2005), onde os pdes de queijo no tempo zero se encontram com valores
préximos a 5,7 para pH e 8,0 meq.100g"'b.s. para acidez titulavel. Em outro

trabalho realizado por Pereira (2001) os valores encontrados de pH para as
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massas de paes de queijo ndo congelados oscilaram entre 4,80 a 6,46 e para a
acidez titulavel 4,96 a 10,13 meq.100g"'b.s.

Os efeitos dos amidos modificados e dos estabilizantes nas propriedades
fisicas das massas dos paes de queijo e dos paes de queijo sdo apresentados a

seguir.

3.3 Densidade absoluta

Destaca-se a diferenca entre os valores de densidade dos paes de queijo
e das massas dos paes de queijo foi com relacdo aos tipos de formulagdes, onde
pode-se observar que todas as formulagdes com amidos modificados e apenas os
tratamentos ECG e EXR 0,3% apresentam massas menos densas ¢ a formulagao
padrdo apresentou massa mais densa de todos os tratamentos, conforme Tabela

3.

Tabela 3 Valores médios' de densidade para as massas dos paes de queijo e para
os paes de queijo da formulagcdo padrdo e adicionados de amidos
modificados e estabilizantes

Densidade g/cm®

Tratamento

Massa P&o de queijo

1- ACA 5% 0,06 ° 0,26 E
2- ACA 10% 0,06 © 0,21

3- AAP 5% 0,06 © 0,21 "
4- AAP 10% 0,06 ° 0,22 °
5- ECG 0,3% 0,06 ° 0,21 "
6- ECG 0,5% 0,07 ® 0,28 °
7- EXR 0,3% 0,06 © 0,32 °
8- EXR 0,5% 0,07 ® 0,34 °
9- EG 0,3% 0,07 ® 0,31 °®
10- EG 0,5% 0,07 ° 0,29 °
11- Padrdo 0,09 ® 021"

Médias' seguidas de letras distintas na mesma coluna diferem entre si pelo Teste de Scott
e Knott, (P<0,05).
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Os tratamentos ACA, AAP nas concentragdes (5% e 10%), ECG (0,3%
e 0,5%), EG (0,5%) e a formulagdo padrdo apresentaram pdes de queijo menos
densos. Conforme Pereira (2001) ¢ desejavel que os valores de densidade dos
paes de queijo sejam baixos.

De maneira geral, as densidades médias obtidas para as massas dos paes
de queijo foram préximas as reportadas por esse mesmo autor para paes de
queijo elaborados com mistura de polvilho doce/azedo (0,31 g/cm’), mas
diferente do valor médio de 0,20 g/cm’ para pies de queijo elaborados com
polvilho azedo reportado por Machado (2003).

Na literatura ha poucos relatos sobre a analise de densidade em paes
adicionados de estabilizantes, porém, Guarda et al. (2004), citam que o
mecanismo dos hidrocoldides ainda n3o sdo completamente compreendidos.
Embora, sabe-se da sua alta capacidade de reter 4gua nas massas nos produtos de
panificagdo sugere-se entdo que a densidade elevada nos tratamentos EXR
(0,3% ¢ 0,5%) e EG 0,3% se deve a maior compactacdo dos estabilizantes com a

agua.

3.4 Volume dos pées de queijo

Os valores médios de volume para cada formulag@o de pao de queijo sdo
elucidados na Tabela 4.

Os valores médios de volume obtidos para as formulacdes de pao de
queijo apresentaram diferenca significativa (p<0,05) pelo teste de Scott e Knott.

Nota-se que os tratamentos & base dos amidos modificados ACA e AAP
(5% e 10%) apresentaram um volume menor que o padrido, bem como os
estabilizantes em sua menor concentragdo (0,3%) dos tratamentos ECG, EXR ¢

EG.
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Tabela 4 Valores médios' para volume dos paes de queijo da formulagdo padrio
e adicionados de amidos modificados e estabilizantes

Tratamento Volume dos pies de queijo cm’
1- ACA 5% 0,4037 °
2- ACA 10% 0,3917 °
3- AAP 5% 0,3957 °
4- AAP 10% 0,3970 °
5- ECG 0,3% 0,3933 °
6- ECG 0,5% 0,4223 ®
7- EXR 0,3% 0,3967 °
8- EXR 0,5% 0,4180 °
9-EG 0,3% 0,4007 °
10- EG 0,5% 0,4153 #
11- Padrio 0,4180 *

Médias' seguidas de letras distintas na mesma coluna diferem entre si pelo Teste de Scott
e Knott (P<0,05).

Em um estudo realizado por Ribotta, Leén e Anon (2001), constatou-se
que quanto maior a concentracdo de goma guar adicionada nos paes maior foi o
seu volume especifico, afirmando o autor que os hidrocoléides quanto maior sua
concentragdo em produtos panificdveis, maior o volume e retencdo agua.
Resultado este que corrobora com os encontrados neste trabalho, pois, as
formulagdes de paes de queijo com maior volume foram as que possuiam maior

concentragdo desses hidrocoloides.

3.5 Anéalise sensorial

As médias sensoriais para todos os atributos avaliados (aparéncia, sabor,
textura e impressao global) apresentaram diferenga significativa (p<0,05) para as
diferentes formulagdes pelo teste de Scott e Knott, conforme Tabela 5.

Com relagdo ao atributo sabor houve maior aceitagdo dos tratamentos
ECG 0,3 ¢ 0,5% ¢ EG 0,5% todas adicionadas de estabilizantes, mostrando que
adigdo de alguns estabilizantes melhorou o sabor do pao de queijo comparado a

outros adicionados de amido modificado e também comparado ao padrdo. Pode-
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se sugerir que as galactomananas melhoraram o sabor do produto final, pois,
através do estudo realizado por Blake et al. (1997), onde afirmam que a
incorporacdo das galactomananas em produtos como pao de trigo, biscoitos e

cereais matinais melhoram a palatabilidade.

Tabela 5 Valores médios! para a aparéncia, sabor, textura e impressdo global dos
pdes de queijo da formulagdo padrao e adicionados de amidos
modificados e estabilizantes

Nota Nota Nota Nota impressao
Tratamento .

aparéncia sabor textura global
1- ACA 5% 6,84° 7,11° 6,54° 7,00 °
2- ACA 10% 6,68° 6,47° 531°¢ 6,06 ¢
3- AAP 5% 7,40 7,20° 7,11°% 7,25°
4- AAP 10% 7,68 ° 6,93° 6,90° 7,29°
5- ECG 0,3% 7,63° 7,88° 7,61° 7,75°
6- ECG 0,5% 7,502 7,542 7,13° 7,45°
7- EXR 0,3% 6,70 ° 7,02° 5,93 °¢ 6,52°¢
8- EXR 0,5% 6,90 ° 6,86 ° 6,68"° 6,86°
9- EG 0,3% 7,182 7,27° 6,75° 7,06 °
10- EG 0,5% 7,43 ° 7,47% 7,65 ° 7,542
11- Padrdo 6,93° 7,22° 6,52° 7,02°

Médias' seguidas de letras distintas na mesma coluna diferem entre si pelo Teste de Scott
e Knott, (P <0,05).

A respeito da textura houve maior diferenciagdo entre os tratamentos
sendo o0 AAP 5%, ECG 0,3% e 0,5% e EG 0,5%, os mais aceitos. Resultado este
confirmado por Gimeno, Morau e Kokini (2004), em que a utilizagdo das
galactomananas nas massas dos bolos melhoram a textura. Por fim, quanto a
impressao global, os tratamentos ECG 0,3% e 0,5% e EG 0,5% adicionados de
estabilizantes obtiveram melhor aceitacdo comparada aos outros tratamentos,
coincidindo com os resultados do sabor.

Portanto, pode-se afirmar que as formulacdes a base de
carboximetilcelulose e galactomananas (ECG) e a formulagdo com apenas
galactomananas (EG) a 0,5% foram as mais aceitas pelos consumidores. Para

entender o resultado, Silva (2009) afirma que as galactomananas, ajudam a obter
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mais corpo, texturas mais suaves, realca o sabor, aroma e agem como

emulsificantes e estabilizadores nos alimentos.
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4 CONCLUSOES

A adicdo dos amidos modificados e de estabilizantes estudados
influencia na qualidade quimica, fisica e sensorial de paes de queijo.

A capacidade de alguns estabilizantes de se ligarem a agua fica aqui
evidenciada pelo aumento dos valores de umidade e densidade das massas dos
paes de queijo.

As massas adicionadas de amido modificado e o estabilizante a base de
carboximetilcelulose ¢ galactomananas (ECG) apresentam acidez mais elevada
comparando-se tanto com a formulag@o base quanto nas outras formulagdes com
estabilizantes, isso ¢ em consequéncia ao numero de carboxilas de cada amido
modificado e estabilizantes. Por outro lado, o pH das massas dos paes de queijo
e os paes de queijo a base de estabilizantes obtém médias mais elevadas que as
formulagdes com amidos modificados.

Os paes de queijo elaborados com o estabilizante carboximetilcelulose e
galactomananas (ECQG), nas concentragdes de 0,3% e 0,5% apresentam melhores
caracteristicas fisicas como menor densidade e caracteristicas sensoriais, se
destacando positivamente em relagdo aos demais tratamentos.

A adicdo do amido a base de fécula de mandioca acetilado pré-
gelatinizado (AAP) a 5% também propicia melhores qualidades fisicas aos paes
de queijo e mediana qualidade sensorial. E a adicdo do estabilizante a base de
galactomananas (EG) a 0,5% também contribui para melhor qualidade sensorial

do produto.
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CAPITULO 3 Efeito dos amidos modificados e estabilizantes sobre as
caracteristicas fisicas, quimicas e fisico-quimicas de paes de
gueijo de massas congeladas durante o armazenamento
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RESUMO

Os amidos modificados e os estabilizantes possuem ampla aplicagdo na
industria de alimentos. Esses produtos possuem a capacidade de reter grande
quantidade de agua, melhorar a textura e prolongar a vida 1til dos produtos
panificados. Com a possibilidade de congelamento da massa do pao de queijo
por até 180 dias, aumentou sua comercializagio no mercado. Tentando
prolongar a vida de prateleira desse produto o objetivo deste trabalho foi analisar
as caracteristicas fisicas, quimicas e fisico-quimica de dez tipos de formulag¢des
de pdo de queijo submetidos ao congelamento por 180 dias, na formulagdo
foram adicionados 5% e 10% de amido modificado cruzado e acetilado (AAC
5% e AAC 10%) e amido modificado acetilado e pré-gelatinizado (AAP 5% e
AAP 10%) além dos estabilizantes nas concentragdes 0,3% e 0,5%, sendo os
estabilizantes a base de carboximetilcelulose ¢ galactomananas (ECG 0,3% e
ECG 0,5%), estabilizante a base de goma xantana e carragena (EXR 0,3% e
EXR 0,5%) e o estabilizante a base de galactomananas (EG 0,3% e EG 0,5%).
As andlises dos paes de queijo congelados seguiram delineamento experimental
inteiramente casualizado, composto por quatro tempos de analises. Os dados
obtidos foram avaliados por andlise de varidncia (ANAVA), quando a analise de
variancia apresentou-se significativa para o tempo de congelamento, realizou-se
a regressdo. Nas andlises de umidade e altura as massas ndo apresentaram
diferenca significativa, porém ao se analisar a umidade dos paes de queijo o
tratamento EXR 0,5% apresentou um comportamento mais estavel. Com relagdo
a acidez, os tratamentos ECG 0,3% e 0,5% foram os que apresentaram maiores
oscilagdes. Por outro lado, os amidos modificados e os estabilizantes ndo
influenciaram no pH dos paes de queijo e para a acidez os resultados obtidos
podem ser considerados altos. Com os resultados obtidos para densidade, ¢
possivel que os estabilizantes e amidos modificados tenham deixado a massa e
os paes de queijo mais densos pelo fato de se aglutinarem com a dgua com mais
facilidade, entretanto, os tratamentos AAP 5%, ECG 0,3% e EG 0,3% ¢ 0,5%
apresentaram peso das massas mais leves. Para a coloragdo das massas e dos
paes de queijo pelos parametros L*, H* C* e YI apresentaram-se ao longo do
armazenamento coloragdo amarelada. O teor minimo inicial de cinzas nos paes
de queijo foi 2,5% (b.s.) obtendo o maior valor aos 180 dias que foi proéximo a
4% (b.s.). Os valores de proteina e extrato etéreo tenderam a diminuir. O
tratamento EXR 0,3% apresentou ser mais macio que os demais na analise de
textura.

Palavras-chave: Goma xantana. Carragena. Vida util. Armazenamento
congelado.



70

ABSTRACT

The modified starches and stabilizers have wide application in food
industry. These products have the ability to retain large amounts of water,
improving the texture and prolong the life of bakery products. With the
possibility freezing of cheese bread dough for until 180 days, increased its
market availability. Trying to prolong the shelf life of this product the objective
of this study was to analyze the physical, chemical and physico-chemical
caracteristicas from ten formulations types of cheese bread submitted to freezing
for 180 days, in the formulation were added 5% and 10% of modified starch
crossed and acetylated (MCA 5% and MCA 10%) and modified starch and pre-
gelatinized acetylated (MAP 5% and MAP 10%) addition of stabilizers in
concentrations 0.3% and 0.5%, with the stabilizers base to
carboxymethylcellulose and galactomannans (SCG 0.3% and SCG 0.5%),
stabilizing base to xanthan gum and carrageenan (SXR 0.3% and SXR 0.5%)
and the stabilizer base to galactomannans (SG 0.3% and SG 0.5%). Analyses of
frozen cheese bread followed a completely randomized design, with four times
of analyzes. The data were evaluated by variance analysis (ANAVA), when
variance analysis showed significant for the freezing time, there was regression.
In the analyzes of moisture and height the doughs did not differ significantly, but
when analyzing the moisture of the cheese breads the treatment SXR 0.5% had a
more stable behavior. Regarding the acidity, treatments SCG 0.3% and 0.5%
presented the highest oscillation. Moreover, modified starches and stabilizers did
not affect the pH of cheese bread and for the acidity the results obtained can be
considered high. The results obtained in density, it is possible for stabilizers and
modified starches have let the cheese bread dough more denser by the fact
clump together with water more easily, however, the treatments MAP 5%, SCG
0.3% and SG 0.3% and 0.5% had lighter weight of the doughs. For staining
doughs of the cheese bread by L*, H* C* and YI parameters, they had along the
store yellowish. The minimum initial ash in cheese bread was 2.5% (d.b.)
obtaining the highest value at 180 days that was approximately 4% (d.b.). The
protein values and ether extract tended to decrease. The treatment SXR 0.3%
had to be softer than the other in texture analysis.

Keywords: Xanthan gum. Carrageenan. Shelf life. Frozen storage.
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1 INTRODUCAO

O grau de modernizagdo e os habitos de consumo da populagdo é que
determinam a demanda da produgdo de amidos modificados e estabilizantes. A
medida que um pais se desenvolve as industrias se expandem resultando no
aumento da producado e da procura por alimentos industrializados. Esse potencial
depende diretamente do grau de modernizagdo das industrias e dos habitos de
consumo da populagdo, como, por exemplo, a busca por pratos prontos e
semiprontos, conservas ¢ congelados; portanto, a demanda por esses produtos
esta diretamente relacionada ao crescimento da economia do pais (CARDOSO,
2003).

O amido possui propriedades funcionais de grande importancia
tecnoldgica, devido as suas caracteristicas que garantem sua utilizagdo, logo, o
mercado de amido esta crescendo e o seu uso em produtos alimenticios e téxteis
estd aumentando (LIMBERGER et al., 2007). Devido a esse crescente consumo,
o setor industrial necessita de amidos com caracteristicas especificas, para
conferir ao produto final propriedades reoldgicas importantes para sua melhor
qualidade (SILVA et al., 2006).

Assim como os amidos modificados, os estabilizantes possuem ampla
aplicag@o na industria de alimentos. E podem ser obtidos a partir de extratos de
algas marinhas (alginatos, agar, carragenas), extratos de sementes (locusta,
guar), exsudatos vegetais (arabica), microrganismos (xantana, gelana) e a partir
de celulose e pectina.

Esses produtos possuem a capacidade de reter grande quantidade de
agua, melhorar a textura e prolongar a vida util dos alimentos (SMITHA et al.,
2008).

Assim como os demais produtos industrializados, o pao de queijo,

devido a possibilidade do congelamento das massas teve o seu consumo
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expandido. Segundo a Associagdo Brasileira de Produtores de Pao de Queijo
(ABPQ), apesar de ndo haver nimeros exatos de tonelagem produzida no pais,
em 2008 estimou-se que, por més, foram produzidos mais de 8 milhdes de quilos
de pao de queijo, com faturamento superior a 35 milhdes de reais, considerando-
se apenas as empresas legalizadas.

No Capitulo 3 foi comprovado que a adigdo dos amidos modificados e
dos estabilizantes apresenta efeito positivo nas massas frescas e nos paes de
queijo, assim, resolveu-se verificar neste capitulo o efeito desses produtos nos
paes de queijo congelados, uma vez que esta ¢ a forma mais usual de
comercializacdo em larga escala.

Este capitulo tem como objetivo analisar as caracteristicas fisicas,
quimicas e fisico-quimica de dez tipos de formulagdes de pao de queijo
submetidos ao congelamento por 180 dias, acompanhando o mercado onde
ficam congelados por 120 a 180 dias. Foram adicionados 5 e 10% de amido
modificado cruzado e acetilado (AAC 5% e AAC 10%) e amido modificado
acetilado e pré-gelatinizado (AAP 5% e AAP 10%) além dos estabilizantes nas
concentragoes 0,3 e 0,5%, sendo os estabilizantes a base de carboximetilcelulose
e galactomananas (ECG 0,3 e ECG 0,5%), estabilizante a base de goma xantana
e carragena (EXR 0,3 e EXR 0,5%) e o estabilizante a base de galactomananas

(EG 0,3 e EG 0,5%).
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2 MATERIAL E METODOS

2.1 Delineamento experimental

As andlises dos paes de queijo durante o periodo de congelamento
seguiram delineamento experimental inteiramente casualizado, composto por 10
tratamentos de paes de queijo congelados por 4 periodos sendo 0, 60, 120 e 180

dias.

2.2 Obtencdo dos pées de queijo com diferentes concentracdes de amidos
modificados e estabilizantes

Pesou-se primeiramente, os polvilhos doce e azedo e o amido
modificado ou estabilizante, os quais foram misturados e homogeneizados em
batedeira planetaria (BP20, GPaniz, RS, Brasil). Apds a mistura, foi feito o
escaldamento do polvilho com uma mistura contendo leite, sal € margarina.

Apds cinco minutos, adicionou-se 0 ovo € queijo catiara e procedeu-se o
batimento por mais trés minutos.

A massa obtida foi moldada em tubo de molde cilindrico (tubo de PVC),
com 3 cm de didmetro e de altura. O acabamento da moldagem foi feito
manualmente para que os paes adquirissem formato redondo (PEREIRA, 2001).

Os paes de queijo foram assados em forno elétrico combinado (E200,
Pratica, MG, Brasil) a 180°C por 8 minutos.

O fluxograma dos procedimentos gerais para a fabricacdo dos paes de

queijo ¢ ilustrado pela Figura 1.
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Polvilho Doce + Polvilho Azedo + Amido Modificado ou
Estabilizante

\,1 . Mistura ‘,.,

L. . . -
[ Escaldamento (leite + margarina + sal) I
—|—) T — ===
N '—I\.lﬁstura por 5 min o
I Adigio do querjo + ovo I

P |
N —l—) Mhstura per 3min. =

'-l-.-.-.-

Moldagem
W
I Embalagem I
b
I Congelamento efou armazenamento por 0, 60, 120 e 180 dias I
I A ssamento a 180° C por 8 min. I

Figura 1 Fluxograma para obtencdo dos paes de queijo

2.3 Preparo das amostras para analises

As massas moldadas dos paes de queijo foram embaladas em sacos de
polietileno de baixa densidade, seladas termicamente em seladora manual
(Rbaido, Uba, Brasil) e codificadas. Os cddigos e concentragdo de cada amido
modificado e estabilizantes estdo no Quadro 1. As embalagens foram
codificadas com o nome das amostras ¢ identificadas quanto a data de
fabricagdo, data de analise e nome do tratamento e depois congelados em freezer
(H160, Electrolux, SP, Brasil) a -18°C por 60, 120 ¢ 180 dias.

Os paes de queijo no tempo zero foram prontamente analisados, ndo
necessitando do armazenamento em embalagem de polietileno de baixa

densidade para armazenamento congelado.
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Quadro 1 Codificacdo das amostras com amido modificado e estabilizante
seguido das concentracdes nos diferentes tratamentos para pao de

queijo
Amidos modificados e estabilizantes e percentagem Codigo do Qua;;?iiizs de
na formulagdo tratamento .

adicionados (g)*

1-Amido modificado a base de fécula de mandioca o
cruzado e acetilado (5%) ACA 5% 12,5
2-Amido modificado a base de fécula de mandioca o
cruzado e acetilado (10%) ACA 10% 25
3-Amido modificado a base de fécula de mandioca o
acetilado pré-gelatinizado (5%) AAP 3% 12,5
4-Amido modificado a base de fécula de mandioca o
acetilado pré-gelatinizado (10%) AAP10% 25
S-Estabilizante a base de carboximetilcelulose o
(CMC) e galactomananas (0,3%) ECG0.3% 0,75
6-Estabilizante a base de carboximetilcelulose o
(CMC) e galactomananas (0,5%) ECG 0,5% 1,23
7-Estabilizante a base de goma xantana e carragena EXR 0.3% 0.75
(0,3%)
8-Estabilizante 4 base de goma xantana e carragena EXR 0.5% 125
(0,5%)
9-Estabilizante a base de galactomananas (0,3%) EG 0,3% 0,75
10-Estabilizante a base de galactomananas (0,5%) EG 0,5% 1,25

*todas as concentragdes de amidos modificados e estabilizantes foram baseadas na
quantidade de polvilho utilizado (250g)

As analises foram realizadas tanto nas massas de pao de queijo quanto
no produto assado. As massas e os paes foram colocados em estufa a 65°C, por
24 horas. ApoOs a pré-secagem, os pedacos foram deixados & temperatura
ambiente e, ap6s, macerados. As amostras resultantes foram acondicionadas em

potes plasticos e mantidas a temperatura ambiente (PEREIRA, 2001).

2.4 Andlises realizadas

Tanto as massas quanto os paes de queijo assados foram analisados nos

tempos de congelamento de 0, 60, 120 ¢ 180 dias.
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2.4.1 Umidade

Mesma metodologia descrita no subitem 2.3.1 do Capitulo 2.
24.2pH

Mesma metodologia descrita no subitem 2.3.2 do Capitulo 2.
2.4.3 Acidez titulavel

Mesma metodologia descrita no subitem 2.3.3 do Capitulo 2.
2.4.4 Cinzas

Para determinacao das cinzas dos paes de queijo, seguiu-se o método da
Association of Official Analytical Chemistry - AOAC (2000), com carbonizagao
das amostras em chama direta e posterior calcinagdo em mufla a 550°C por 4 a 6
horas.
2.4.5 Proteina bruta

Para a determinacdo de proteina bruta dos paes de queijo utilizou-se o
método de micro-Kjeldahl n°920.87 da AOAC (2000). O teor de amdnia

encontrado na amostra serd em proteina total, sendo multiplicado o valor obtido

pelo fator de conversdo 6,25 dos paes de queijo.
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2.4.6 Extrato etéreo

O método utilizado para extracdo do extrato etéreo dos paes de queijo
foi o de extragdo continua em aparelho tipo Soxhlet, utilizando o éter etilico

como solvente de acordo com a metodologia n® 925.38 da AOAC (2000).

2.4.7 Caracterizacdo dos pées de queijo

O diametro e a altura das massas moldadas frescas e congeladas foram
determinados por meio de um paquimetro digital (Digimess 150 mm/6, China), o
seu peso determinado em balanga analitica modelo 0079247 (Denver Instrument
Company, Nova York, EUA) e o volume determinado pelo deslocamento de
sementes de paingo (GRISWOLD, 1972). Essas mesmas medidas também foram
feitas nos pées apos o forneamento. Nas massas congeladas, mantidas em freezer
por 60, 120 e 180 dias, essas medidas foram determinadas apos a retirada do
freezer.

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

- densidade = peso (g)/ volume

- volume especifico = volume /peso (g)

- indice de expansao =

(didmetro do pdo de queijo + altura do pdo de queijo)/2

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

Os paes de queijo obtidos tanto da massa congelada quanto da massa
fresca apds essas analises foram cortados longitudinalmente e verificou-se a
espessura da casca utilizando um paquimetro digital (Digimess 150 mm/6,
China).
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2.4.8 Textura

Para determinar a for¢a de compressdo dos paes de queijo assados, foi
utilizado o analisador de textura Stable Micro Systems TAXT2i (HASLEMERE,
Inglaterra, com software Texture Analysis), com o “probe” cilindrico de
aluminio com extremidade plana ¢ 100 mm de didmetro. Os resultados foram
expressos em N e os parametros de configuracdo do aparelho foram: (i)
velocidade do teste = 2,0 mm/s; (ii) velocidade do pré-teste = 2,0 mm/s; (iii)
velocidade do pos-teste = 10,0 mm/s; (iv) taxa de compressao = 50,0%.

Os valores dos parametros de textura dos paes de queijo foram obtidos a
partir da média aritmética de 4 replicatas. Os paes de queijo foram deixados a
temperatura ambiente por um periodo de uma hora, previamente a determinagdo

da textura.

2.4.9 Cor

Foi realizada utilizando colorimetro Chroma Meter CR-400 (Konica
Minolta, Osaka, Japdo), empregando iluminante D65 ¢ geometria 45/0. Os
valores de cor foram expressos no sistema CIELAB.

A CIE (Comissao Internacional de Iluminagdo) recomendou, em 1976, o
modelo de cor CIE La*b*, ou CIELAB, que permite a especificacdo de
percepcdes de cores em termos de um espago tridimensional. A coordenada L* ¢
conhecida como luminosidade ou claridade da amostra, variando de 0 (preto) a
100 (branco). As coordenadas a* e b* ndo apresentam limites numéricos
especificos, onde a coordenada a* varia de vermelho (+a*) ao verde (-a*), e a
coordenada b* do amarelo (+b*) ao azul (-b*) conforme Figura 2 (LEITE,

2006).
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L=100
White

+b
Yellow

L=0
_Black

Figura 2 Sistema de cores CIELAB
Fonte: Bicchierini et al. (2005)

Entretanto, na escala CIE LCh consiste na mesma componente L, mais o
angulo de tom ou “Hue” (0° < h* < 360°), que varia na dire¢do angular e
representa as diferentes cores existentes e o chroma, que varia na dire¢do radial
e representa a pureza de uma cor em relacdo ao cinza (RIBEIRO et al., 2007).

A partir dos resultados dos parametros de cor L*, a* e b* foi calculado o
Chroma (C*). Para o angulo hue (H*), o 0 representa vermelho puro; o 90, o
amarelo puro; o 180, o verde puro e 0 270, o azul puro. Assim, valores de [H*]
proximos de 90, indicam tonalidade amarela, e quanto mais proximos de 0, a
tonalidade vermelha como representada na Figura 3. Com relagdo ao chroma,
quanto mais altos os valores de C*, mais viva a cor observada (LAWLESS;
HEYMANN, 1998).

C* = (a*2 + b*z)1/2
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Para o calculo da tonalidade conforme Mcguire (1992) empregou-se a
formula do angulo Hue (H*), de acordo com os valores de a* e b* obtidos, da

seguinte forma:

a) Valores de a* e b* > 0: H*= arctg (b*/a*);

b) Valores de a* <0 e b*> 0: H*= 180° + arctg (b*/a*);
¢) Valores de a* e b* < 0: H*=270° + arctg (b*/a*);

d) Valores de a*> 0 e b* < 0: H*= 360° + arctg (b*/a*).

o0

Amareln esrerdeado . Amarels
Werds amarelo e ‘-“'---.____ Amarelo larmia
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Figura 3 Diagrama CIELAB com a sequéncia de nuances de cores e orientagdo
do angulo de nuances (Angulo Hue)
Fonte: Adaptado de Chitarra e Chitarra (2005)

A partir dos valores de L*, a* e b* foi calculado o indice de
amarelecimento (YI) por meio da equacdo a seguir, conforme metodologia

descrita na ASTM D1925, citada por Andrady e Torikai (1999):

YI=100*(0,72a + 1,79b)
L
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2.5 Anélise Estatistica

Os dados obtidos foram avaliados por andlise de varidncia (ANOVA),
quando a analise de varidncia apresentou-se significativa para o tempo de
congelamento, realizou-se a regressdo. Todas as analises foram realizadas em
trés repetigdes. Para analise dos dados, utilizou-se o programa estatistico Sisvar

(FERREIRA, 2003).
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3 RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 Efeito dos amidos modificados e estabilizantes no congelamento das
massas dos paes de queijo

Os resultados das massas dos paes de queijo para as analises quimicas,

fisico-quimicas e fisicas estao elucidados a seguir.

3.1.1 Umidade

A utilizagdo dos diferentes amidos modificados e estabilizantes em
concentragdes distintas interferiu significativamente (p<0,05) na umidade das
massas de paes de queijo (Tabela 1). No entanto, os tratamentos ndo adequaram
ao modelo estatistico para a variavel tempo (Tabela 2). Verificando que a
umidade das massas apresentou aumento no inicio (entre 0 a 60 dias de
congelamento) e depois decresceram durante o periodo de armazenamento. Isso
corrobora com Ribotta et al. (2004) ao afirmarem que a qualidade da massa de
paes congelados decresce ao longo do armazenamento congelado, reduzindo o

teor de agua do produto.

Tabela 1 Valores médios' de umidade (% b.u.) da massa modelada de pao de
queijo adicionada de amidos modificados e estabilizantes congelada
por 180 dias

Tratamentos Umidade das massas dos pées de queijo (% b.u.)
ACA 5% 39,84 ¢
ACA 10% 39,69 ¢
AAP 5% 39,28 "
AAP 10% 39,08 °
ECG 0,3% 40,24 *
ECG 0,5% 40,63 *°
EXR 0,3% 39,607
EXR 0,5% 39,907
EG 0,3% 3839°

EG 0,5% 40,37°




83

Tabela 2 Médias dos valores de umidade das massas dos pdes de queijo
adicionada de amidos modificados ¢ estabilizantes em fungdo do
tempo de congelamento

Tempo de congelamento Umidade das massas dos paes de queijo (% b.u.)
(dias) Meédias observadas Meédias estimadas
0 39,55 39,67
60 40,27 39,94
120 39,51 39,84
180 39,49 39,38

Os valores de umidade encontrados estdo proximos aos relatados por
Silva et al. (2009), onde para a massa do pdo de queijo congelado no tempo 0
encontrou valor de 39,5% e ao final do tempo de congelamento 120 dias o valor
determinado foi de 41,5%. No entanto, verifica-se no tratamento EG 0,3 € 0,5%
que houve grande diferenca no teor de umidade. Segundo um estudo realizado
por Mandala, Karabela e Kostaropoulos (2007), um galactomanano como a
goma guar atua aumentando a vida util dos produtos panificaveis por aumentar o
teor de umidade. Dessa forma, ¢ possivel que a diferenca desse tratamento sobre
o teor de umidade seja em decorréncia das diferentes concentragdes utilizadas,
ou seja, quanto maior a concentracdo de galactomananas maior € o teor de
umidade. Conforme Rossel, Rojas e Benedito (2001a, 2001b) esse resultado
pode ser atribuido aos grupamentos hidroxilas da estrutura dos hidrocoloides e
devido a isso, alguns hidrocoloides apresentam maiores ligagdes com a agua,

elevando a umidade.

3.1.2 pH

Conforme a Grafico 1 verifica-se que os tratamentos seguiram a mesma
tendéncia, porém, aos 180 dias de congelamento o tratamento ECG 0,3%
apresentou uma elevagdo do pH o qual se destacou dos demais tratamentos. Os

dados de alguns tratamentos ndo ajustaram a um bom modelo de regressdo, pois
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o numero de pontos estudados (4 tempos) ndo permitiu ajustar o modelo a uma

maior ordem, com isso, as médias dos tratamentos estdo ilustradas na Tabela 3.

6

3,9

. AECG0,3% v=15.42-0,007x+ 0,00005x* R*= 0,880
' WEGO,3% v=3542-0004x+0.00002x* R*=0871

5.7 XEGO0,5% v=2540-0002x+0,00001x* R*= 0,803

3,6

55

34

53

pH da massa do pdo de queijo

5,2

5,1

0 60 120 180

Tempo de congelamento(dias)

Grafico 1 Representacdo grafica, equagdo de regressdo e coeficiente de
determinacdo das médias de pH das massas dos paes de queijo
adicionada de amidos modificados e estabilizantes em func¢do do
tempo de congelamento

Verifica-se na Tabela 3 entre os tempos 60 e 120 dias de congelamento
para todos os tratamentos grande oscilagdo nos valores de pH, apds isso, esses
resultados tenderam a diminuir. Apenas no tratamento ECG 0,5% que aos 120
dias de congelamento o pH permaneceu estavel até o fim dos 180 dias de
congelamento.

Em estudo realizado por Silva et al. (2009) a massa do pdo de queijo
congelado por 120 dias apresentou decréscimo nos valores de pH, onde o valor
no tempo zero foi de 5,54 e aos 120 dias de congelamento 5,08 ja, Pereira (2001)

encontrou valores entre 4,80 a 6,46 de pH para massas de pdes de queijo
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congelados por 90 dias. Assim, ¢ possivel que as variagdes nas concentragdes
dos diferentes tipos de amidos modificados e estabilizantes influenciaram no
resultado do pH neste trabalho, bem como Pereira (2001) afirma que os
ingredientes utilizados podem provocar interagdes entre eles e provocar
mudanc¢as no pH das massas dos paes de queijo submetidas ao armazenamento

congelado.

Tabela 3 Médias dos valores de pH das massas dos paes de queijo adicionada de
amidos modificados e estabilizantes em funcdo do tempo de

congelamento
pH da massa dos pées de queijo
Tratamento Tempo (dias)

0 60 120 180
ACA 5% 5,59 5,16 5,38 5,28
ACA 10% 5,47 5,16 5,43 5,34
AAP 5% 5,59 5,27 5,49 5,28
AAP 10% 5,49 5,38 5,56 5,48
ECG 0,5% 5,47 5,17 5,47 5,41
EXR 0,3% 5,53 5,21 5,48 5,35
EXR 0,5% 5,47 5,25 5,55 5,37

3.1.3 Acidez titulavel

As massas de paes de queijo com os amidos modificados e estabilizantes
em suas concentracdes distintas tiveram diferentes comportamentos (p<0,05)
durante os 180 dias de armazenamento (Grafico 2). Os dados de alguns
tratamentos ndo ajustaram a um bom modelo de regressdo, pois o numero de
pontos estudados (4 tempos) ndo permitiu ajustar o modelo a uma maior ordem,
com isso, as médias dos tratamentos estdo demonstradas na Tabela 4.

Verificou- se uma tendéncia ao aumento da acidez com o tempo de
congelamento. E importante ressaltar no Grafico 2 o tratamento ECG 0,5% que

apresentou comportamento oposto aos demais. Conforme Ribotta et al. (2004), o
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mecanismo de acgdo desses hidrocoldides ainda ndo foram completamente
entendidos.

Nota-se que a interacdo entre carboximetilcelulose e galactomananas
(ECG 0,3 e 0,5%) para acidez foi o resultado que mais oscilou durante os 180
dias de congelamento. Mandala (2005) afirma que as galactomananas nao sdo
eficazes para a estabilizag¢do de alimentos congelados.
14
13
12
11

10

Acidez Tutuldvel da massa do péo de queijo
(meq.100g'b.s.)

o 60 120 180

Tempo de congelamento(dias)

eacasw y=11,09-0,05x+0,0002=° ?2=0,837
¥ACA10% v=11,38-0,03x+0,0002z* 2=0,917
AAAPSS  y=11,01-0,03%+0,0002%2 2=0,917
OAAR10% Y=729+0,02x 2=0,911
®ECG05% ¥=10,21+0,01%-0,0001x R2=0,905
+EXR0,3% ¥=9.04-0,04x+0,0002:2 Rz=0,747
OEXR05% Y=852+0,01x 2=1,996
XeG05% vy=813+001x Rz2=0,863

Grafico 2 Representagdo grafica, equagdo de regressdo e coeficiente de
determinagdo das médias de Acidez Titulavel (meq.100g™” b.s.) das
massas dos paes de queijo adicionada de amidos modificados e
estabilizantes em fung¢do do tempo de congelamento
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Tabela 4 Médias dos valores de Acidez Titulavel (meq.100g™ b.s.) das massas
dos paes de queijo adicionada de amidos modificados e estabilizantes
em funcdo do tempo de congelamento

Acidez Titulavel da massa do p&o de queijo (meqg.100g™ b.s.)

Tratamentos Tempo (dias)
0 60 120 180
ECG 0,3% 8,40 11,30 8,64 9,64
EG 0,3% 9,04 9,80 941 10,00

Contudo, os resultados encontrados neste trabalho com excecdo ao
tratamento ECG 0,5% se assemelham com os determinados por Silva et al.
(2009), onde, com o congelamento, ocorreu uma elevagao da acidez titulavel da

massa que variou entre (10,6 meq. 100g™” b.s. a 12,9 meq.100g™ b.s.).

3.1.4 Diametro da massa modelada

O resultado da analise de regressdo para o diametro (cm) da massa dos
paes de queijo encontra-se no Grafico 3, onde verifica-se uma grande variagao
entre os tratamentos ao longo dos 180 dias de congelamento. Porém o
tratamento EG 0,5% ndo se ajustou a um bom modelo aos dados referentes ao
diametro, durante o armazenamento, uma vez que o numero de pontos estudados
(4 tempos) ndo permitiu ajustar-se a um modelo de maior ordem, conforme

Tabela 5.
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3,5

Diametro da massa [cm)

0 &0 120 180

Tempo de congelamento(dias)

®ACAS% y=23,08-0,003x+0,00002x%2 R*=0,759
XAcCA10% v=23,03-0,002x+0,00001x* Z2=10,991
AAAPS%  y=3,04+0,002x-0,000001x%2 RZ=0,955
OaaP10% y=2,98+0,003%-0,00002=* RZ=10,750
AECG0,3% y¥=3,05+0,0005x-0,000003=* R*=10,958
e:CG05% Y=23,09-0,005=x+0,00002%* R2=10,966
+EXR0,3% y=3,08-0,0008x R#2=10,987
OEXR0,5% y=3,00-0,001x+0,00001%* RZ2=10,964
mEG03% v=3,04-0,003x+0,00002x* R*=10,866

Grafico 3 Representacdo grafica, equagdo de regressdo e coeficiente de
determinacdo das médias de Didmetro (cm) das massas dos paes de
queijo adicionada de amidos modificados e estabilizantes em
fun¢do do tempo de congelamento
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Tabela 5 Médias dos valores de Didmetro (cm) das massas dos paes de queijo
adicionadas de amidos modificados e estabilizantes em funcdo do
tempo de congelamento

Diametro das massas do pao de queijo (cm)

Tratamentos Tempo (dias)

0 60 120 180

EG 0,5% 3,04 3,20 3,00 3,16

Destacam-se as massas dos pdes de queijo AAP 5% e 10% que
apresentaram um declinio no didmetro das massas ap6s 60 dias de congelamento
contrapondo-se ao tratamento ACA 5% que aos 180 dias foi observado uma
elevagdo no diametro das massas. Por outro lado, o tratamento EG 0,5% se
mostrou ter pouca varia¢ao ao longo do armazenamento congelado.

Essa variagdo se deu devido as diferengas de consisténcia das massas,
pois, massas muito moles sdo dificeis de padroniza-las obtendo assim, resultados
muito distantes, entretanto as massas que apresentaram uma melhor consisténcia

foram as que menos variaram ao longo do armazenamento congelado.

3.1.5 Densidade da massa modelada

Conforme o Grafico 4 verifica-se que todos os tratamentos seguiram a
mesma tendéncia ao longo dos 180 dias de congelamento. Porém alguns
tratamentos ndo ajustaram a um bom modelo ¢ o niimero de pontos estudados
ndo permitiu ajustar o modelo a uma maior ordem, com isso, as médias dos

tratamentos estdo representadas na Tabela 6.
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12

#ACAS%  v=0,92-0,005x+0,00003x2 R*=0.526
*AcCA10% v=0,95-0,005x+000003x* R*=0,993
ApAPss  v=0.54-0.005x+0.00003x* R*=0.586
Oaap10% v=0,54-0,0003x+0,00001x> R*=0.933
OEXR0,5% v=0,87-0,009x+0,00006x> R*=0928

11

Densidade damassa [gfem?)

0 60 120 180

Tempo de congelamento(dias)

Grafico 4 Representagdo grafica, equacdo de regressdo e coeficiente de
determinacdo das médias de Densidade (g/cm?) das massas dos paes
de queijo adicionada de amidos modificados e estabilizantes em
funcdo do tempo de congelamento

Tabela 6 Médias dos valores de Densidade (g/cm?®) das massas dos paes de
queijo adicionadas de amidos modificados e estabilizantes em funcgao
do tempo de congelamento

Densidade (g/cm?) das massas dos pées de queijo

Tratamentos Tempo (dias)
0 60 120 180
ECG 0,3% 0,8 0,9 0,6 1,0
ECG 0,5% 0,8 1,0 0,7 0,8
EXR 0,3% 0,8 1,0 0,5 0,8
EG 0,3% 0,8 0,8 0,6 1,0
EG 0,5% 0,8 0,8 0,6 0,9

De acordo com os resultados obtidos, verificou-se uma tendéncia de
aumento da densidade da massa moldada ao longo do tempo de congelamento.
Conforme Miyazaki et al. (2006), as ligagdes de hidrogénio sdo

reforgadas no granulo do amido, atuando como uma ponte entre as moléculas.
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Assim, € possivel que os estabilizantes e amidos modificados tenham deixado a
massa mais densa pelo fato de se aglutinarem com a 4gua com mais facilidade.
Em geral, as densidades médias obtidas para as massas dos paes de
queijo foram distantes as reportadas por Pereira (2001) para massas de paes de
queijo elaborados com mistura de polvilho doce/azedo (0,31 g/cm’), da mesma
forma, aos resultados encontrados por Machado (2003), que obteve valor médio
de 0,20 g/cm’ para massas de pies de queijo elaborados com polvilho azedo.

Confirmando que os hidrocoldides interferiram na densidade da massa.
3.1.6 Cor

Erkan et al. (2006) citam que a medi¢do instrumental da cor em produtos
panificaveis ¢ inevitavel para a verificagdo da qualidade de armazenamento dos
produtos. O resultado da analise de regressio para o dngulo hue (H*) encontra-se

no Grafico 5.

o7
o6
95

o4

Angulohue [H*) damassa do pao de queijo

eACAss  V=9531+0,004x-0,00006x% Ri=0.901
93 | wacaigs ¥=93.22+0,005x- 0,00008x* R7= 0,999
aAAPSs  ¥=03537+001x-00001x* R*=0953
92 | OAAP10s Y= 94,58+ 0,002x- 0,00006x* R*= 0,828
AECGO3% V= 9489+ 001lx-00001x* R— 0,866
o1 | eeccoss v=93.35-0,009x R =02882
¢ OEXR05% w=0417+002x-0,0001x* RZ=0744

o0
a e0 120 180

Tempo de congelamento(dias)

Grafico 5 Representacdo grafica, equagdo de regressdo e coeficiente de
determinagdo das médias de Angulo hue (H*) das massas dos pées
de queijo adicionada de amidos modificados e estabilizantes em
fungdo do tempo de congelamento
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Os resultados tanto no Grafico 5 quanto na Tabela 7, mostram que todos
os tratamentos seguiram a mesma tendéncia, onde o valor do H* aos 60 dias se
apresentou elevado e com o tempo de congelamento foi decaindo. Dessa forma,
todos os tratamentos tenderam a uma coloracdo préoxima de amarelo-
esverdeado, porém com o tempo de armazenamento houve a diminui¢do do H*
onde demonstra a mudanca da coloragdo amarelo-esverdeado para a coloragdo
tendenciando a amarelada, sendo esta coloracdo caracteristica para massas de

paes de queijo, devido principalmente ao queijo adicionado a massa.

Tabela 7 Médias dos valores de Angulo hue (H*) das massas dos paes de queijo
adicionadas de amidos modificados e estabilizantes em funcdo do
tempo de congelamento

Angulo hue (H*) da massa do p&o de queijo

Tratamentos Tempo (dias)
0 60 120 180
EXR 0,3% 94,25 95,73 94,25 93,82
EG 0,3% 93,93 95,60 94,40 94,08
EG 0,5% 94,11 95,50 94,16 93,64

Considerando que os valores de luminosidade (L*) variam do claro ao
escuro, sendo o valor 0 (zero) correspondente a cor preta ¢ o valor 100 (cem) a
cor branca (CARDOSO et al., 2007; CONTO et al., 2012), é possivel observar
para L* das massas dos paes de queijo Grafico 6 e Tabela 8 que houve uma
pequena oscilagdo durante o congelamento, a coloragdo entre 80 — 90 indicam

que as massas mantiveram claras ao longo dos 180 dias de congelamento.
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Grafico 6 Representagdo grafica, equacdo de regressdo e coeficiente de
determinacdo das médias de Luminosidade (L*) das massas dos
paes de queijo adicionada de amidos modificados e estabilizantes
em fung¢do do tempo de congelamento

O maior L* no tempo 0 é em decorréncia dos paes estarem frescos,

reduzindo seus valores aos 60 dias, mas nota-se que aos 180 dias os paes

&0

120

Tempo de congelamento(dias)

tornaram apresentar valores para L* pouco mais elevados.

Tabela 8 Médias dos valores de Luminosidade (L*) das massas dos paes de
queijo adicionadas de amidos modificados e estabilizantes em fungdo
do tempo de congelamento

93

180

L* da massa do péo de queijo

Tratamentos Tempo (dias)
0 60 120 180
ACA 5% 82,04 82,83 79,75 82,03
ACA10% 81,48 83,84 80,51 82,07
AAP 5% 82,58 84,66 83,82 85,66
AAP 10% 83,88 84,81 83,19 84,65
ECG 0,3% 83,95 84,73 81,68 82,51
ECG 0,5% 82,89 84,17 81,57 83,50
EXR 0,5% 83,85 83,29 80,59 82,00
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O indice Chroma (C*), denota sobre a saturagéo ou a intensidade da cor.
Os valores de Chroma menores correspondem ao padrio de cor mais fraco
(“aspecto fosco do objeto”) e valores mais altos ao padrio de cor mais forte
(“cores vivas”) (RODRIGUES, 2010). Dessa maneira, o Grafico 7 e Tabela 9
demonstram o indice Chroma das massas dos pdes de queijo onde, percebe-se
que todas as massas no tempo zero possuiam um C* préximo a 20, isso ¢ devido
as massas estarem frescas e foram prontamente analisadas, pois nota-se que aos
60 dias de armazenamento todos os tratamentos sofrem uma reducdo do C*
possivelmente devido ao congelamento, porém, aos 180 dias esses valores
apresentam pouco mais elevados que os tempos 60 ¢ 120, que indicavam cores
mais neutras resultado este que corrobora ao L* encontrado neste trabalho.
Conforme Mcguire (1992), os valores de C* proximos ao zero sdo indicativos de
cores mais neutras (branco e/ou cinza) e aqueles ao redor de 60 indicam cores
mais vividas e/ou intensas. Contudo, o C* das massas dos paes de queijo se
apresentou adequados uma vez que as massas nao sao completamente brancas e

sim amareladas, devido aos ingredientes utilizados.
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23

22 AAsPS% V=19.29-008x+0,0004x> R*=0,832
Oaap10% Y=19.07-0.04x+0,0002x R*=0,902
21 ®ECGO5% V=19.58-0,05x+0,00025 R*=0,822

XKEGOS5% v=21.69-0.07x+0,0003x* R*=0.762

Chroma (C*) da massa do pao de queijo

0 60 120 180

Tempo de congelamento(dias)

Grafico 7 Representagdo grafica, equacdo de regressdo e coeficiente de
determinacdo das médias de Chroma (C*) das massas dos paes de
queijo adicionada de amidos modificados e estabilizantes em
funcdo do tempo de congelamento

Tabela 9 Médias dos valores de Chroma (C*) das massas dos pdes de queijo
adicionadas de amidos modificados e estabilizantes em fungdo do
tempo de congelamento

Chroma (C*) da massa do p&o de queijo

Tratamentos Tempo (dias)
0 60 120 180
ACA 5% 19,65 16,53 18,19 17,98
ACA10% 18,78 15,92 18,50 18,72
ECG 0,3% 19,34 16,51 17,87 17,67
EXR 0,3% 21,55 15,55 18,59 16,95
EXR 0,5% 21,17 15,27 18,64 17,82
EG 0,3% 21,96 15,60 17,89 17,00

O indice de amarelecimento (YI) ¢ uma representacdo numérica de
como amarelo, um material é, em comparacao com adgua branca. Os valores mais

baixos indicam YI com maior clareza (GODINEZ; RIOS, 2010). Assim,
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conforme o Grafico 8 ¢ a Tabela 10, pode-se notar que aos 60 dias de
congelamento as massas dos paes de queijo para todos os tratamentos
apresentaram menor YI que os demais tempos estudados. E provavel que com o
congelamento as massas tenham ficado mais claras, isso pode ser em
decorréncia de perda de pigmentos dos ingredientes utilizados para a fabricagdo
das massas dos paes de queijo. Além disso, conforme Matsuguma (2006), os
amidos com alta tendéncia a retrograda¢do produzem pastas mais opacas fator
este que pode explicar a diferenga dos valores de YI conforme cada amido

modificado e estabilizante estudados.

40

39 AAAPSZ w=3000_017x+ 0,0008x2 R:=0214
OAAP 10% v=139.19-0.00x+ 0,0004x* R:=102837
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Amarelecimento(Yl) damassa do pdo de queijo

31

30
a &0 120 180

Tempo de congelamento(dias)
Grafico 8 Representagdo grafica, equagdo de regressdo e coeficiente de
determinacdo das médias do Indice de Amarelecimento (YI) das

massas dos pdes de queijo adicionada de amidos modificados e
estabilizantes em fun¢do do tempo de congelamento
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Tabela 10 Médias dos valores do Indice de Amarelecimento (YI) das massas dos
paes de queijo adicionadas de amidos modificados e estabilizantes
em fun¢do do tempo de congelamento

Amarelecimento (Y1) da massa dos pées de queijo

Tratamentos Tempo (dias)
0 60 120 180
ACA 5% 41,02 34,32 39,25 38,09
ACA 10% 39,67 32,6 39,63 39,7
ECG 0,3% 39,3 33,25 37,83 37,35
ECG 0,5% 40,99 34,35 37,92 39,2
EXR 0,3% 44,09 31,8 39,83 35,64
EXR 0,5% 43,81 31,4 40,07 37,9
EG 0,3% 44,66 31,57 37,8 35,26
EG 0,5% 44,67 34,63 38,91 37,34

3.1.7 Peso das massas moldadas dos pées de queijo

A utilizagdo dos diferentes amidos modificados e estabilizantes em
concentragdes distintas interferiu significativamente (p<0,05) nos pesos das
massas de paes de queijo (Tabela 11). No entanto, todos os tratamentos tiveram
0 mesmo comportamento durante o tempo (p>0,05) (Grafico 9), sendo esse
reduzido com o tempo de congelamento. Succar (1985) reportou o
comportamento da densidade e peso de alimentos congelados e observou que

houve um decréscimo significativo no seu valor.

Tabela 11 Valores médios' dos pesos (g) da massa modelada de pao de queijo
adicionada de amidos modificados e estabilizantes congelada por 180

dias
Tratamentos Peso (g) das massas dos pées de queijo
ACA 5% 16,54 °
ACA 10% 16,96 *
AAP 5% 16,10°
AAP 10% 17,05°
ECG 0,3% 15,94 °
ECG 0,5% 17,07 *°
EXR 0,3% 16,69 °

“continua”
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Tabela 11 “conclusido”

Tratamentos Peso (g) das massas dos paes de queijo
EXR 0,5% 17,07°
EG 0,3% 16,04 °
EG 0,5% 15,52°

Meédias' seguidas pela mesma letra na mesma coluna sdo iguais entre si pelo teste de
Scott & Knott (P<0,05).

Verifica-se que os tratamentos AAP 5%, ECG 0,3% e EG 0,3 ¢ 0,5%
apresentaram massas mais leves que os demais tratamentos. E possivel que nas
concentragoes utilizadas, esse amido modificado e os estabilizantes reteram um
teor de agua inferior aos demais, contribuindo ao resultado, pois esse resultado
coincide parcialmente com a anélise de umidade, onde os tratamentos AAP 5% e

EG 0,3% apresentaram umidade reduzida.

17.6

17.4
172 .\ y=17,35-0,0203x+ 0,0013x*> R2=0,997

166 ®edias observadas

16,4 W Médias e stimadas

Peso damassa moldada (g)

0 G0 Lz0 180

Tempo de congelamento (dias)

Grafico 9 Representagdo grafica, equacdo de regressdo e coeficiente de
determinacdo das médias dos pesos (g) das massas dos paes de
queijo adicionada de amidos modificados e estabilizantes em
funcdo do tempo de congelamento
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3.1.8 Altura

Com a utilizagdo dos diferentes amidos modificados e estabilizantes em
concentragoes distintas interferiu significativamente (p<0,05), porém as médias
dos valores de altura foram muito préoximas apresentando um valor médio de
2,36 cm para altura das massas. Além disso, todos os tratamentos tiveram o
mesmo comportamento durante o tempo (p>0,05) (Gréfico 10).

O resultado para altura das massas deixa claro que a padronizagio
durante a elaboragdo dos pdes de queijo ¢ de suma importancia, uma vez que
todas as massas dos pdes de queijo se apresentaram uma mesma altura, pois,
para sua elaboracao foi utilizado molde cilindrico. Observa-se no Grafico 10 que
os valores para a altura das massas tenderam a reduzir com o tempo de
congelamento, isso provavelmente ocorreu durante o armazenamento das massas
uma vez que a propria agua livre presente vai se contrair ao ser congelada.

2,65

26 ¢
2,55
25
245
24
2,35
23
2,25
2,2
2,15
21

1] 60 120 180

¥=2,54-0,002x R2=0,774

* Medias observadas

W Médias estimadas

Alturadas massas dos pdes de queijo
{cm)

Tempode congelamento (dias)

Grafico 10 Representacdo grafica, equacdo de regressdo e coeficiente de
determinacdo das médias de alturas (cm) das massas dos paes de
queijo adicionada de amidos modificados e estabilizantes em
fungdo do tempo de congelamento
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3.2 Andlises dos pées de queijo assados durante o congelamento

Os resultados dos paes de queijo para as analises quimicas e fisico-

quimicas estdo a seguir.

3.2.1 Umidade

Os valores de umidade dos pdes de queijo com diferentes amidos
modificados ¢ estabilizantes em concentracdes distintas interferiram
significativamente (p<0,05) (Grafico 11), onde verifica-se aumento da umidade
para todos os tratamentos até os 120 dias de congelamento. Ao contrario do
encontrado neste estudo, Silva et al. (2009), verificaram que ndo houve variagdo
da umidade dos pades de queijo sem aditivos durante os 120 dias de
congelamento, encontrando valor médio para umidade de 26,73%, valor este,
muito préximo ao encontrado neste trabalho para a umidade no tempo O.
Kohajdova e Karovicova (2009), afirmam que os hidrocoldides sdo capazes de
aumentar a retencdo de agua, em consequéncia ha o aumento da umidade do
alimento.

Contudo, nota-se que o tratamento a base de goma xantana e carragena
(EXR) 0,5% foi o que melhor manteve a umidade do pdo de queijo, pois
apresentou um comportamento mais estdvel que os demais. Resultado este
oposto ao reportado por Leon et al. (2000), onde a presenga da carragena
aumentou a umidade final do pdo em comparagdo ao controle, no entanto, de
acordo com Sworn (2000) a goma xantana atuou de maneira eficiente no
controle de umidade de bolos. E possivel que a interagdo desses estabilizantes
tenha atuado de maneira positiva no controle da umidade nos paes de queijo,
uma vez que Rossel, Rojas e Benedito (2001a, 2001b) afirmam que os

hidrocoloides, por possuirem grupamentos de hidroxilas em sua estrutura,
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apresentam como consequéncia o aumento da concentragdo desses estabilizantes

em alimentos, maior ligagdo com a dgua elevando a umidade.

33
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Grafico 11 Representacdo grafica, equacdo de regressdo e coeficiente de
determinacdo das médias de Umidade (% b.u.) dos paes de queijo

obtidos de

massas adicionadas

de amidos modificados e

estabilizantes em fun¢do do tempo de congelamento
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3.2.2 pH dos paes de queijo

Os valores de pH dos pdes de queijo apresentaram diferenca
significativa p < 0,05. O resultado da andlise de regressdo para o pH dos paes de
queijo estdo no Grafico 12, onde para a maioria dos tratamentos o modelo linear

foi o que melhor se adequou.

6.4

pH do pdo de queijo

a 60 120 180

Tempo de congelamento(dias)

*ACAS% y=6,19 -0,01x+ 0,00004=2 Rz2=0,994
XACA10% Y =6,11-0,01x+0,00004x%> R*=0,996
AAAPS% ¥=35,93-0,003x =2=0,906
DAAP10% Yy =06,00-0,006x+ 0,00001%* ==0,978
AECG0,3% Y=5,72-0,001x 2=10,947
®ECG0,5% Y¥=35,86-0,002x RZ2=10,824
+EXR0,3% y¥=35,86-0,003x R2z2=10,875
OEXR0.5% y=35,97-0,004x *=0,856
WEG0,3% y=5,85-0,002x R2=0,906
XEGO0,5% y¥=5,96 -0,003x% z2=0,822

Grafico 12 Representacdo grafica, equacdo de regressdo e coeficiente de
determinacdo das médias de pH dos pdes de queijo obtidos de
massas adicionadas de amidos modificados e estabilizantes em
funcdo do tempo de congelamento
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O pH dos paes de queijo seguiram a mesma tendéncia, apresentaram um
declinio ao longo do tempo de congelamento, com exce¢do aos tratamentos
ACA 5 e 10% onde ao final de 180 dias apresentaram uma pequena elevagdo.
Isso pode ter ocorrido devido ao nimero de hidroxilas desse amido modificado.

De maneira geral, os paes de queijo deste trabalho podem ser
caracterizados como produtos que possuem o pH variando de 6 a 5, valor esse
muito proximo ao encontrado por Silva et al. (2009), onde o pH dos paes de
queijo variou de 5,725 a 5,1 do tempo zero aos 120 dias de congelamento
respectivamente. Outro trabalho realizado por Pereira (2001) encontrou o valor

de pH para paes de queijo provenientes de massa congelada de 5,73.

3.2.3 Acidez titulavel dos paes de queijo

Houve diferenga significativa (p < 0,05). Apenas dois tratamentos se
adequaram a regressao como ilustrado no Grafico 13, sendo que o tratamento
ACA 10% se adequou melhor ao modelo linear. Os demais tratamentos, os quais
ndo se adequaram ao modelo devido ao nimero de pontos estudados, estdo com

suas médias representadas na Tabela 12.
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¥AcCA10% y= 7,09+0,01x R?=10,849
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Grafico 13 Representacdo grafica, equacdo de regressdo e coeficiente de
determinagdo das médias de Acidez Titulavel (meq.100g™ b.s.) dos
pdes de queijo obtidos de massas adicionadas de amidos
modificados e estabilizantes em funcdo do tempo de congelamento

Tabela 12 Médias dos valores de Acidez Titulavel (meq.100g™ b.s.) dos paes de
queijo obtidos de massas adicionadas de amidos modificados e
estabilizantes em fung¢do do tempo de congelamento

Acidez Titulavel dos paes de queijo (meq.100g™ b.s.)

Tratamentos Tempo (dias)

0 60 120 180
ACA 5% 7,53 8,79 6,2 8,61
AAP 5% 7,53 9,85 6,97 9,23
ECG 0,3% 6,58 10,49 7,52 8,43
ECG 0,5% 6,52 8,6 7,73 8,08
EXR 0,3% 8,16 10,18 6,27 7,56
EXR 0,5% 7,63 9,75 7,89 9,06
EG 0,3% 8,47 10,4 7,66 8,43

EG 0,5% 9,27 10,78 8,44 8,54
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Verifica-se que os valores de acidez titulavel apresentaram variagdo
conforme o tempo de congelamento para todos os tratamentos. Nota-se que as
médias aos 60 dias foram as mais elevadas que os demais tempos estudados. E
possivel que com congelamento das massas ocorram modificagdes que alteram a
acidez dos paes de queijo. Conforme Pereira (2001) a evaporagdo de compostos
de baixo peso molecular e de acidos presentes nos paes de queijo influenciam os
resultados de acidez. Silva et al. (2009) encontraram valores muito proximos a
esses para acidez titulavel de pdes de queijo ao longo do armazenamento
congelado onde para o tempo 0 os paes de queijo apresentaram 8,0 meq/100g e

aos 120 dias 9,5 meq/100g.

3.2.4 Cinzas dos pées de queijo

A utilizagdo dos diferentes amidos modificados e estabilizantes em
concentragoes distintas interferiu significativamente p<0,05 no teor de cinzas
dos paes de queijo (Grafico 14).

Observa-se que varios tratamentos apresentaram melhor adequagdo ao
modelo linear. Por outro lado, os tratamentos AAP 5 ¢ 10% ¢ EG 0,3% nio se
adequaram ao modelo matematico devido ao nimero de pontos estudados dessa
forma, ndo foi possivel ajustar o modelo a uma maior ordem, assim, as médias

desses tratamentos estdo ilustradas na Tabela 13.
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Grafico 14 Representacdo grafica, equacdo de regressdo e coeficiente de
determinacdo das médias de Cinzas (% b.s.) dos paes de queijo

obtidos de massas adicionadas de amidos

estabilizantes em func¢do do tempo de congelamento

modificados e

Tabela 13 Médias dos valores de Cinzas (b.s.) dos pdes de queijo obtidos de
massas adicionadas de amidos modificados e estabilizantes em

funcdo do tempo de congelamento

Cinzas dos pées de queijo (% b.s.)

Tratamentos Tempo (dias)
0 60 120 180
AAP 5% 3,48 3,81 3,48 3,83
AAP 10% 3,50 3,90 3,72 3,69
EG 0,3% 3,81 3,94 3,82 3,93
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Silva et al. (2009) em estudo com péaes de queijo congelados analisaram
o teor de cinzas durante 120 dias de congelamento e relataram ndo apresentar
diferenca significativa, obtendo um valor médio de 4,93% (b.s.). Jesus (1997)
encontrou valores médios nos lotes de paes de queijo congelado de 4,06% a
4,27%. Neste trabalho a variagdo que houve de cinzas nos paes de queijo
conforme Gemacom Tech (2012) ocorreu devido a utilizagdo dos amidos
modificados e dos estabilizantes, pois os mesmos aumentam o teor de cinzas de

1 a 2% nos produtos os quais sao adicionados.

3.2.5 Proteina dos péaes de queijo

Os resultados de proteina dos paes de queijo tenderam a diminuir ao
longo do tempo de armazenamento. Sendo este resultado com diferenca
significativa a p < 0,05. Dessa forma, a andlise de regressdo para proteina (%
b.s.) encontra-se no Grafico 15. Observa-se que varios tratamentos apresentaram

melhor adequacdo ao modelo linear.
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Proteinado pio de queijo (% b.u.)
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Tempo de congelamento|dias)

+ACAS% w=10,04-0018x R®=0951
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OEXRO0,5% y= 8,67 -0,004x R*=0,939
WEGO0,3% ¥=9,64-0014x+00005¢* Rf=0,704
XEG0,5% y=9,4]1.-00102x Rz=02991

Grafico 15 Representacdo grafica, equacdo de regressdo e coeficiente de
determinacdo das médias de Proteinas (% b.s.) dos paes de queijo
obtidos de massas adicionadas de amidos modificados e
estabilizantes em fung¢do do tempo de congelamento

Pode-se notar no Grafico 15 que o teor de proteina diminui com o tempo
de congelamento. Um estudo com paes de queijo congelados também mostrou

que ha uma redugdo no teor de proteina, conforme Silva (2005) que obteve com
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o congelamento oscilagdo no teor de proteina dos paes de queijo, porém ao fim
dos 120 dias de congelamento houve um decréscimo, apresentando uma média
durante o congelamento de 13,07%, Pereira (2001) encontrou, para paes de
queijo congelados, valores de proteina variando de 11,66% a 13,24%. Os valores
representados no Grafico 15 sdo inferiores aos determinados pelos autores
citados.

Verifica-se neste estudo que o tratamento EXR 0,3%, foi o que melhor
manteve o teor de proteina ao longo do armazenamento dos paes de queijo.
Conforme Garcia-Ochoa et al. (2000), a goma xantana ¢ utilizada como
estabilizante em produtos de padaria nas concentragdes 0,1 — 0,4%. Sharadanant
e Khan (2006) mostraram que a adi¢do de carragena em massas congeladas
manteve o teor de proteina em comparagio com a massa controle. E provavel
que a interacdo entre goma xantana e carragena tenha favorecido os valores de

proteina dos paes de queijo.

3.2.6 Extrato Etéreo dos péaes de queijo

As médias dos valores de extrato etéreo (% b.s.) dos paes de queijo estdo
demonstradas na Tabela 14, uma vez que ndo houve interacdo significativa
p<0,05 entre o tempo de congelamento ¢ os tipos de amidos modificados e

estabilizantes utilizados.

Tabela 14 Valores médios' do extrato etéreo (b.s.) dos paes de queijo obtidos de
massas adicionado de amidos modificados e estabilizantes
congeladas por 180 dias

Tratamentos Extrato Etéreo (% b.s.)
ACA 5% 12,80 ¢
ACA 10% 11,46 ¢
AAP 5% 13,25°
AAP 10% 12,77 ¢
ECG 0,3% 11,88 ¢

“continua”
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Tabela 14 “conclusido”

Tratamentos Extrato Etéreo (% b.s.)
ECG 0,5% 13,44 °
EXR 0,3% 13,50 °
EXR 0,5% 13,39°
EG 0,3% 14,47°
EG 0,5% 12,52°¢

Médias' seguidas pela mesma letra na mesma coluna sdo iguais entre si pelo teste de
Scott & Knott (P<0,05).

Verifica-se que houve grande oscilagdo do teor de extrato etéreo
conforme a concentragdo de amido modificado e estabilizante adicionados ao
pao de queijo, isso se deve provavelmente a degradacdo dos acidos graxos e as
caracteristicas e concentracdes de cada um dos hidrocoldides. Os valores
encontrados neste trabalho estdo muito inferiores aos relatados por outros
autores, como Silva et al. (2009) que encontraram para pdes de queijo
congelados um valor médio de 22,33% e Jesus (1997) encontrou valores de
21,25% a 26,45%. Silva et al. (2009) citam que houve um decréscimo
significativo no valor de extrato etéreo conforme o tempo de armazenamento

congelado, fato este evidenciado neste trabalho através da Grafico 16.
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Grafico 16 Representacdo grafica, equacdo de regressdo e coeficiente de
determinacao das médias de Extrato Etéreo (b.s.) dos paes de queijo
obtidos de massas adicionadas de amidos modificados e
estabilizantes em func¢do do tempo de congelamento

3.3 Caracterizacao fisica dos paes de queijo

Com relacdo aos resultados das caracteristicas fisicas dos paes de queijo
submetidos ao armazenamento congelado, de maneira geral, verificou-se que
tanto os pdes de queijo a base de amido modificado quanto a base de
estabilizantes apresentaram-se mais leves ¢ macios quando comparados aos

resultados encontrados com outros estudos.
3.3.1 Densidade dos paes de queijo
Os valores de densidade (g/cm?) apresentaram diferenca significativa a p

< 0,05. O resultado da analise de regressdo para densidade (g/cm?®) encontra-se

no Grafico 17. Observa-se que os tratamentos seguiram a mesma tendéncia,
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apresentando pequena alteragdo nos valores de densidade com relagdo ao tempo
de congelamento. Entretanto, destaca-se o tratamento ACA 10% que apresentou
apos 120 dias de congelamento, paes de queijo mais densos que os demais, iSO
¢ devido a sua capacidade por formar géis resistentes. Fato este explicado por
Singh, Kaur ¢ McCarthy (2007), de acordo com os autores o amido quando
modificado por ligacdes cruzadas formam fortes géis resistentes ao
congelamento e descongelamento, por isso, pode-se afirmar que houve entlo,
uma aglutinacdo do amido tornando o pao de queijo mais denso.

Conforme Pereira et al. (1999), valores baixos de densidade constituem
um pardmetro de qualidade do pao de queijo, sendo desejavel que os paes sejam
leves.

Os valores de densidade encontrados por Santos (2006) foram iguais a
0,24 g/cm’ para paes de queijo elaborados com 100% de fécula de mandioca, e
0,27 g/em’ para pies de queijo elaborados com 100% de polvilho azedo. Pereira
(2001) obteve resultado de densidade igual a 0,31 g/cm’® para pdes de queijo
elaborados com mistura de polvilho doce/azedo.

Em suma, a adicdo de diferentes tipos de amidos modificados e
estabilizantes no pao de queijo provocou aumento em sua densidade. E possivel
que a agua tenha ficado quimicamente ligada, uma vez que estudos como os de
Tran et al. (2008) comprovaram que os hidrocoloides retém agua devido a
presenca de grupos hidroxilas formando ligagdes de hidrogénio no interior da

estrutura.
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Grafico 17 Representacdo grafica, equacdo de regressdo e coeficiente de
determinacdo das médias de Densidade (g/cm?®) dos paes de queijo
obtidos de massas adicionadas de amidos modificados e
estabilizantes em fung¢do do tempo de congelamento



114

3.3.2 Volume especifico dos paes de queijo

Conforme Tabela 15, segue as médias dos valores de volume especifico
(cm?/g) dos paes de queijo, pois, ndo houve interagdo significativa para p > 0,05
entre o tempo de congelamento ¢ os tipos de amidos modificados e estabilizantes
utilizados. Destaca-se os tratamentos AAP 10% e EXR 0,5%, que apresentaram
resultados inferiores aos outros tratamentos. Resultado este também encontrado
por Dodic et al. (2007) onde apds a adigdo de goma xantana, carragena ¢ CMC
em massas de paes submetidas ao congelamento por 30 dias, e ao assamento,
apresentaram um volume especifico diminuido. Outro trabalho realizado por
Escouto (2004) verificou que dentre os amidos pré-gelatinizados de trés marcas,

dois tratamentos apresentaram paes com baixo volume especifico.

Tabela 15 Valores médios' do volume especifico (cm?/g) dos paes de queijo
obtidos de massas adicionada de amidos modificados e estabilizantes
congelada por 180 dias

Tratamentos Volume Especifico (cm3/ g) dos pées de queijo
ACA 5% 2,039°
ACA 10% 2,181°
AAP 5% 2,083 °
AAP 10% 1,814°
ECG 0,3% 2,084°
ECG 0,5% 1,981°
EXR 0,3% 2,046 °
EXR 0,5% 1,839 °
EG 0,3% 2,125°
EG 0,5% 2,055°

Em um estudo sobre pao de queijo congelado realizado por Pereira
(2001) os valores de volume especifico encontrados variaram entre 1,59 a 3,06
cm’/g, sendo o primeiro resultado, muito proximo ao encontrado neste trabalho.
Conforme o Grafico 18 verifica-se que os tratamentos seguiram o mesmo

comportamento ao longo dos 180 dias de armazenamento.
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Grafico 18 Representacdo grafica, equacdo de regressdo e coeficiente de
determinacdo das médias do volume especifico (cm?/g) dos paes de
queijo obtidos de massas adicionadas de amidos modificados e
estabilizantes em fung¢do do tempo de congelamento

3.3.3 indice de Expans&o dos paes de queijo

Para o indice de expansdo, houve diferenca significativa p < 0,05. Com
isso, segue no Grafico 19, a regressdo dos tratamentos. Apenas o tratamento
AAP 10% se ajustou melhor ao modelo linear e o tratamento ACA 5%, ndo se
adequou ao modelo. As médias desse tratamento estdo representadas na Tabela
16.

Verifica-se que todos os tratamentos seguiram a mesma tendéncia,
apresentando pequeno decréscimo do indice de expansdo aos 180 dias de
congelamento. Demiate et al. (2000) afirmam que o alto valor de expansdo ¢

devido a presenga de grupos carboxilas.
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Conforme o estudo realizado por Pereira (2001) o indice de expansdo
dos paes de queijo obtidos por diferentes formulagdes variou entre 1,19 a 1,45,
resultado muito proximo aos relatados neste estudo. A adicdo de amido
modificado e estabilizante provavelmente ndo atuou favorecendo ao aumento do
indice de expansao.

1,5

1,45

indice de Expansio

a 60 120 180

Tempo de congelamento(dias)

¥ACA10% ¥ =1,20+0,002x -0,00001x2 R?=0,975
AAAPS% ¥ =1,25+0,0001x - 0,000001x* R2=0,899
OaAP10% v=1.22+ 0,0008x% R2=0,964

AECGO,3% v= 1,02+ 0,006x - 0,00003x2 R2=10,953
ec£cG05% y= 1,02+ 0,006x - 0,00003x2 Rz=10,953
+EXR0,3% y=1,28+0,001x - 0,00001x2 R2=0,89%
OXR05% y=1,17+0,003x - 0,00001x* R*=0918
BEGO,3% y=1,23+0,004x - 0,00003=? k2=1,000
XEGO,5% y=1,10+0,004s - 0,00001x? R2=10,997

Grafico 19 Representacdo grafica, equacdo de regressdo e coeficiente de
determinagio das médias do Indice de Expansio dos pies de queijo
obtidos de massas adicionadas de amidos modificados e
estabilizantes em func¢do do tempo de congelamento
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Tabela 16 Médias dos valores do indice de Expansio dos pies de queijo obtidos
de massas adicionadas de amidos modificados e estabilizantes em
funcdo do tempo de congelamento

Indice de Expansdo
Tratamentos Tempo (dias)
0 60 120 180

ACA 5% 1,19 1,22 1,33 1,15

3.3.4 Espessura da casca dos paes de queijo

Na Tabela 17 estdo ilustradas as médias dos valores da espessura da
casca (cm) dos paes de queijo, pois, ndo houve interacdo significativa < 0,05%
entre o tempo de congelamento e os tipos de amido modificado e estabilizantes
utilizados.

Ao comparar essa mesma andlise com os valores encontrados por
Pereira (2001) para os paes de queijo cuja massa foi congelada pode-se afirmar
que os resultados obtidos neste trabalho, inclusive para os tratamentos que
apresentaram as maiores médias, estdo proximos aos relatados por esse autor
onde os valores variaram de 0,095 a 0,181 cm. Além disso, observa-se que as
cascas dos paes de queijo com amidos modificados sdo mais espessas do que

com estabilizantes.

Tabela 17 Valores médios' da Espessura da casca (cm) dos pdes de queijo
obtidos de massas adicionada de amidos modificados e estabilizantes
congelada por 180 dias

Tratamentos Espessura (cm) da casca dos pées de queijo
ACA 5% 0,189*
ACA 10% 0,174*
AAP 5% 0,177
AAP 10% 0,164°
ECG 0,3% 0,159
ECG 0,5% 0,161

“continua”
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>

Tabela 17 “conclusio’

Tratamentos Espessura (cm) da casca dos pées de queijo
EXR 0,3% 0,168
EXR 0,5% 0,159°
EG 0,3% 0,159°
EG 0,5% 0,163

Nota-se que os tratamentos nd3o apresentaram diferenga de
comportamento ao longo do armazenamento conforme Grafico 20. A espessura
da casca tendeu a reduzir entre os 60 ¢ 120 dias de congelamento e aos 180 dias

apresentou um pequeno aumento.

0,25
E 02
=
- \.\.—/.
e
® 015
o
]'; N * Medias observadas
5 ol -
7] WM dias estimadas
@
2‘ 0,05
v=0,1929 - 0,0007x + 0,009x2 R2=0,970
1]
0 &0 120 180

Tempode congelamento (dias)

Grafico 20 Representacdo grafica, equacdo de regressdo e coeficiente de
determinacdo das médias da espessura da casca (cm) dos paes de
queijo obtidos de massas adicionadas de amidos modificados e
estabilizantes em fun¢do do tempo de congelamento

3.3.5 Peso dos pées de queijo

As médias dos valores dos pesos (g) dos paes de queijo estdo

demonstradas na Tabela 18, uma vez que ndo houve interagdo significativa p<
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0,05 entre o tempo de congelamento e os tipos de amidos modificados e

estabilizantes utilizados.

Tabela 17 Valores médios' dos Pesos (g) dos paes de queijo obtidos de massas
adicionada de amidos modificados e estabilizantes congelada por 180

dias
Tratamentos Peso (g) dos pées de queijo
ACA 5% 13,99 2
ACA 10% 14,43°
AAP 5% 13,77°
AAP 10% 14,54 °
ECG 0,3% 13,46 °
ECG 0,5% 14,68 °
EXR 0,3% 14,31°
EXR 0,5% 14,49
EG 0,3% 13,43°
EG 0,5% 12,97°

Observa-se que houve variagdo dos resultados entre os tratamentos, no
Grafico 21, pode-se verificar que entre os tempos 60 ¢ 120 dias de congelamento
as médias dos valores oscilaram e aos 180 dias houve um aumento do peso dos
paes de queijo. No entanto, esses valores sdo pouco inferiores aos reportados por
Pereira (2001), que encontrou peso de 14,80g para os paes de queijo elaborados
com polvilho doce e azedo. Dessa forma, os amidos modificados e estabilizantes

deixaram os paes de queijo um pouco mais leves.
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Grafico 21 Representacdo grafica, equacdo de regressdo e coeficiente de
determinacdo das médias dos pesos (g) dos paes de queijo obtidos
de massas adicionadas de amidos modificados e estabilizantes em
fungdo do tempo de congelamento

3.3.6 Altura dos pées de queijo

Os valores de altura (cm) apresentaram diferenca significativa a p< 0,05.
Dessa forma, o resultado da analise de regressdo para altura (cm) encontra-se no
Gréfico 22. Porém o tratamento EG 0,5% nao se adequou ao modelo devido ao
numero de pontos estudados (4 tempos) dessa forma, ndo foi possivel ajustar o
modelo a uma maior ordem, a partir disso, as médias desse tratamento estdo
representadas na Tabela 18.

Observa-se que os tratamentos seguiram o mesmo comportamento,
apresentando pequena reducdo nos valores de altura com relagdo aos 180 dias de
congelamento. Com excecdo ao tratamento AAP 10% cujo comportamento foi
contrario, pois, aos 180 dias de congelamento os paes de queijo apresentaram

aumento no valor da altura.
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Altura do pao de queijo (cm)

121

60

120

Tempo de congelamento(dias)

®ACAS% w=2,33+0,01lx-0,00007x2
K ACA10% w=2,74+0,01x-0,00004x2
AAAPS% w=2,70+0,01lx -0,00007x%
DAAP10% w=2,44+0,01lx -0,00005x2
AECG0,3% w=2,32 +0,02x - 0,0001x2
® ECG 0,5% y= 2,56 +0,01x- 0,00007x7
+EXR0,3% w= 2,10 +0,02x - 0,0001x2
OEXR0,5% w=2,10+0,03x -0,0001x2

WEGO0,3% wy=2,53+0,01lx-0,00008x2

RZ= 0,783
RZ= 0,964
RZ=0,712
RZ=0,218
RZ= 0,993
R== 1,000
RZ= 0,771
RZ= 0,944

RZ= 0,288

Grafico 22 Representacdo grafica, equacdo de regressdo e coeficiente de
determinacdo das médias da Altura (cm) dos paes de queijo obtidos
de massas adicionadas de amidos modificados e estabilizantes em

funcdo do tempo de congelamento

Tabela 18 Médias dos valores da Altura (cm) dos paes de queijo obtidos de
massas adicionadas de amidos modificados e estabilizantes em

funcdo do tempo de congelamento

Tratamentos

Altura (cm) do péo de queijo

Tempo (dias)

0 60

120

180

EG 0,5%

2,56 2,99

3,86

2,63
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3.3.7 Diametro dos paes de queijo

Assim como a altura os valores de didmetro tenderam a diminuir ao
longo do tempo de armazenamento. Tendo este resultado apresentado diferenca
significativa p < 0,05. Dessa forma, o resultado da analise de regressdo para
diametro (cm) encontra-se no Grafico 23. Observa-se que os tratamentos ECG
0,3%, ECG 0,5%, EXR 0,3% e EXR 0,5% se adequaram melhor ao modelo,

sendo demonstrados na Tabela 19.

Didmetro do péo de queijo(cm)

a &0 120 180

Tempo de congelamento(dias)

e ACASS Y=4.15-0,003x R*=0,837
KACA10% ¥ =3.939-0.003x R?=0,892
AAAPS% ¥ =4.27-0,013x+0,0005x R2=0,893
OAAP10% ¥ =4.39 -0,01x+ 0,00005x% R?*= 0,996
AECGO0,3% Y =4.,14 -0,002x R*=0,961
®ECG0,5% ¥=4,43-0,005x R*=0,901
+EXRO,3% w=4,15-0,002x RZ*z=0,8387
OEXRO0,5% y=4,44-0,005x RZz=0,973
XEG0,5% ¥=4.13 -0.008x+ 0,00003x> R*= 0,997

Grafico 23 Representacdo grafica, equacdo de regressdo e coeficiente de
determinacdo das médias do Diametro (cm) dos paes de queijo
obtidos de massas adicionadas de amidos modificados e
estabilizantes em func¢do do tempo de congelamento
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Tabela 19 Médias dos valores do Didmetro (cm) dos pdes de queijo obtidos de
massas adicionadas de amidos modificados e estabilizantes em
fun¢do do tempo de congelamento

Altura (cm) do péo de queijo

Tratamentos Tempo (dias)

0 60 120 180

EG 0,3% 3,94 3,69 3,79 3,76

Verifica-se que a reducdo do didmetro dos paes ocorreu imediatamente
apos o tempo 0 se estendendo até os 120 dias onde apos esse tempo esses
valores se mantém. Pereira (2001) obteve resultado para diametro do pdo de

queijo igual a 4,11cm, valor este muito proximo ao encontrado neste trabalho.

3.3.8 Textura dos pées de queijo

Para a analise de textura, houve diferenca significativa (p< 0,05). Com
isso, segue no Grafico 24, o grafico de regressdo. Os tratamentos ACA 5%,
ACA 10%, AAP 10% e ECG 0,5% ndo se adequaram ao modelo e estdo

representadas na Tabela 20.
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Textura do pao de queijo[N)

Q 60 120 180

Tempo de congelamento|dias)

aAAPS% Y=11,51+0,01x-0,00007%? R*=0,735
AECG03% y=8,87+0,13x-0,0007 R2=1,000
+EXR03% y=10,83+0,04x-0,0003x*° R?=0,720
OEXR0,5% y=949+0,04x-0,0001x* RZ=0,766
WEGO,3% y=11,45+0,05%-0,0002x° R*=0,976
XEGOS% y=10,12+0,08x%-0,0004x* R?2=0,869

Grafico 24 Representacdo grafica, equacdo de regressdo e coeficiente de
determinacdo das médias de Textura (N) dos paes de queijo obtidos
de massas adicionadas de amidos modificados e estabilizantes em
fungdo do tempo de congelamento

Observou-se um aumento na taxa de compressdo a partir de 60 dias para
todos os tratamentos e ap6s os 120 dias de congelamento houve uma diminuig¢do
desse valor. Resultado este também verificado por Silva et al. (2009) onde houve
um aumento na for¢a de compressdo gradativa, sendo maxima proximo aos 60
dias de congelamento. O valor maximo encontrado por esse autor 25N e por

Machado (2003) para paes de queijo com formulacdes utilizando leite e



125

escaldamento foi de 16,64N, sendo esses valores relatados muito altos quando
comparado ao valor maximo desse trabalho 15,69N. Além disso, destaca-se o
tratamento & base de goma xantana e carragena (EXR) 0,3% que apresentou ser
mais macio que os demais. Lazaridou et al. (2008) e Tubari, Sumnu e Sahin
(2008) citam que a goma xantana auxilia na retencao de gas, fator este, que pode
ter contribuido para a maciez desse tratamento.

Dessa forma, ¢ evidente que os hidrocoldides melhoram a textura dos
paes de queijo, fato este ja relatado por diversos autores em outros estudos sobre
produtos panificaveis (BARCENAS; BENEDITO; ROSELL, 2004; GIMENO;
MORAU; KOKINI, 2004; KOHAJDORA; KAROVICOVA, 2007
MANDALA; KARABELA; KOSTAROPOULOS, 2007; RIBOTTA et al.,
2004).

Tabela 20 Médias dos valores de Textura (N) dos paes de queijo obtidos de
massas adicionadas de amidos modificados e estabilizantes em
funcdo do tempo de congelamento

Textura (N) dos paes de queijo

Tratamentos Tempo (dias)
0 60 120 180
ACA 5% 11,59 9,98 12,93 10,83
ACA 10% 11,99 10,96 14,74 11,16
AAP 10% 9,67 10,3 14,82 10,64
ECG 0,5% 11,03 16,03 13,79 15,69
3.3.9 Cor dos paes de queijo

As médias obtidas para as coordenadas de cor (L*, C* ¢ H*) da crosta
dos paes de queijo de cada formulacdo estudada, estdo elucidadas nos Graficos
25,26 e 27, respectivamente. Para todas as analises houve diferenca significativa

(p<0,05).
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Verifica-se para a analise de cor L* apenas um tratamento se adequou ao
modelo matematico. As médias dos demais tratamentos estdo representadas na

Tabela 21.

82
g0
78
76

74

L* da crosta do pdo de queijo

7z

70

68
0 60 120 180

Tempo de congelamento(dias)

OEXR0.5% ¥=69,20+0,20x -0,0008x2 R2= 0,711

Grafico 25 Representacdo grafica, equacdo de regressdo e coeficiente de
determinacdo das médias de L* da crosta dos paes de queijo obtidos
de massas adicionadas de amidos modificados e estabilizantes em
fungdo do tempo de congelamento

Tabela 21 Médias dos valores de L* da crosta dos paes de queijo obtidos de
massas adicionadas de amidos modificados e estabilizantes em
funcao do tempo de congelamento

L* da crosta do pao de queijo

Tratamentos Tempo (dias)
0 60 120 180
ACA 5% 71,7 79,99 73,75 77,00
ACA10% 71,86 80,43 75,46 77,39
AAP 5% 75,79 84,72 77,68 80,81
AAP 10% 78,27 81,8 78,76 79,13

“continua”



127

Tabela 21 “conclusido”

L* da crosta do pao de queijo

Tratamentos Tempo (dias)
0 60 120 180
ECG 0,3% 69,64 80,86 74,98 75,26
ECG 0,5% 64,17 79,53 69,79 76,43
EXR 0,3% 69,53 81,95 69,86 74,59
EG 0,3% 71,12 84,19 75,16 78,26
EG 0,5% 70,49 86,4 75,77 80,73

O valor de luminosidade (L*) aumentou significativamente para todos
os tratamentos nos tempos 60 e 180 dias de congelamento, entretanto o
tratamento exposto no Grafico 25 obteve reducdo desse valor aos 180 dias,
sendo o valor apresentado na curva muito préximo aos 60 dias de congelamento.
Quanto maior ¢ a luminosidade, mais clara ¢ a amostra, podendo, portanto,
afirmar que a crosta dos paes de queijo apds 60 dias apresentaram-se mais
claras. Conforme Pereira et al. (2010) em estudo com pao de queijo adicionado
de ricota, valores proximos a estes foram encontrados para L* variando de 75,98
a 82,50.

Os valores para Chroma (C*) estdo demonstrados no Grafico 26 e
Tabela 22, pois nem todos os tratamentos se adequaram ao modelo, sendo assim
foi exposta as médias observadas dos tratamentos.

Chroma denota sobre a saturacdo e a intensidade de cor, valores
menores de C* correspondem ao padrao de cor mais fraca e valores mais altos
indica padrdo de cor mais forte. Todos os resultados obtidos sdo valores
intermediarios para Chroma, o que indica que o produto final ndo apresenta
muita intensidade de cor, o que ¢ esperado para produtos de cores claras, muito
proximas ao branco, como o pao de queijo. Entretanto nota-se que os valores de
C* vao reduzindo com o tempo de congelamento. Provavelmente a reagdo de
escurecimento (Reagdo de Maillard) ocorreu com mais intensidade nos paes de

queijo fresco, isso provavelmente aconteceu devido a perda de proteina o que
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pode ter também diminuido a Reag¢do de Maillard, além disso, os demais

componentes da formulagdo dos paes de queijo também podem ter perdido sua

coloragdo ao longo do armazenamento.

31

pra:]

27

25

23

21

19

Chroma(C*) da crosta do pdo de queijo

17

15

*ACAS%

AECG0,3%
®ECG0,5%
+EXR0,3%
OEXR0,5%

&0 120 180

Tempo de congelamento(dias)

y=27,81-0,13x+0,0005%2 R2=0,968
y=23,92-0,02x Rz=10,923
y=29,46-0,15x+0,0005%* R*=0,963
y=22,75-0,05x+0,0002%* R*=0,708
y=21,66+0,02x-0,0002x* R*=0,973

Grafico 26 Representacdo grafica, equacdo de regressdo e coeficiente de
determinagdo das médias de Chroma da crosta dos pdes de queijo
obtidos de massas adicionadas de amidos modificados e
estabilizantes em func¢do do tempo de congelamento
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Tabela 22 Médias dos valores de Chroma da crosta dos paes de queijo obtidos
de massas adicionadas de amidos modificados e estabilizantes em
fun¢do do tempo de congelamento

Chroma (C*) da crosta do p&o de queijo

Tratamentos Tempo (dias)
0 60 120 180
ACA10% 28,51 19,79 22,88 21,41
AAP 5% 26,84 16,19 23,01 20,53
AAP 10% 27,11 15,21 22,23 21,28
EG 0,3% 23,46 21,4 22,28 20,33
EG 0,5% 27,46 20,67 24,31 23,05

Por meio do Angulo hue (H*) (Gréafico 27), onde todos os tratamentos
apresentaram diferenca significativa (p < 0,05) foi gerado o grafico de regressao,
porém nem todos os tratamentos se ajustaram ao modelo, na Tabela 23 seguem
as médias dos tratamentos.

Nota-se no Grafico 27 que apenas os tratamentos AAP 5% ¢ EXR 0,3%

se ajustaram ao modelo quadratico.



Angulohue [H*) dacrosta do pao de queijo
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* ACAS%

K ACA10%
A AAPS%

AECG0,3%
® ECG 0,5%
+EXR0,3%
OEXR0,5%

60

120

Tempo de congelamento(dias)

yv=385,18+0,04x
y=1283,49+0,03x
yv=283,49+0,10x - 0,0003x2
v=183,16+0,04x
y=280,72+0,06x
y=85,23+0,06x-0,0003x*
y=384,60+0,05x

R2z= 0,855
R2z= 0,875
RZ= 0,363
RZ=0936
Rz = 0,860
RZ=0,798
RZ=0,951

180

Grafico 27 Representagdo grafica, equacdo de regressdo e coeficiente de
determinacdo das médias de Angulo hue (H*) da crosta dos paes de
queijo obtidos de massas adicionadas de amidos modificados e

estabilizantes em fung¢do do tempo de congelamento

Verifica-se tanto no Grafico 27 quanto na Tabela 23 que grande parte

dos tratamentos tendeu a aumentar o H* com o tempo de congelamento exceto

os tratamentos AAP 5%, EXR 0,3% e EG 0,3%, que apresentaram coloracio

amarelo-alaranjado, ou seja, os paes se apresentaram mais escurecidos que os

demais, cuja coloragdo pelo H* estd proxima do amarelo.
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Tabela 23 Médias dos valores de Angulo hue (H*) da crosta dos pées de queijo
obtidos de massas adicionadas de amidos modificados e
estabilizantes em func¢do do tempo de congelamento

Angulo hue (H*) da crosta do p&o de queijo

Tratamentos Tempo (dias)
0 60 120 180
AAP 10% 85,83 90,43 88,17 90,10
EG 0,3% 85,65 85,36 88,54 87,91
EG 0,5% 84,49 89,69 86,98 86,99

O Indice de Amarelecimento (YI) para a crosta dos pies de queijo estd
representado no Grafico 28 e Tabela 24, onde observa-se um declinio nos
valores de YI com o tempo de congelamento. Entretanto, alguns tratamentos
(ACA 5%, AAP 10%, ECG 0,5% e EXR 0,3%) apresentaram valores de YI
aumentados aos 180 dias, sendo provavel ter ocorrido a retrogradagdo do amido
para esses tratamentos sob suas distintas concentra¢des, porém a variagdo desse
resultado foi pequena, podendo afirmar, que a crosta dos pdes de queijo
apresentaram tendéncia para coloracdo amarelo-claro ao longo do

armazenamento congelado.
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80
75
70
65
60
55
50
45

40

Amarelecimento(Yl) dacrosta do pao de queijo

35

30

a 80 120 180

Tempo de congelamento(dias)

®ACAS% y=6628-033x+0,001x* R2= (268
DAAP10% ¥w=6234.027x+0,00]x*® Rz=0,729

AECG0,3% ¥=566,48-0.12x R2= 0,706
®ECG05% ¥=78,10-0,52x+0,001x* RZ2=0281
OEXR0,5% ¥=962,36-0,11z RZ= 0,909

Grafico 28 Representacdo grafica, equacdo de regressdo e coeficiente de
determinagdo das médias do Indice de Amarelecimento (YI) da
crosta dos paes de queijo obtidos de massas adicionadas de amidos
modificados e estabilizantes em fun¢do do tempo de congelamento

Tabela 24 Médias dos valores do Indice de Amarelecimento (YI) da crosta dos
paes de queijo obtidos de massas adicionadas de amidos modificados
e estabilizantes em funcdo do tempo de congelamento

Amarelecimento (Y1) da crosta dos paes de queijo

Tratamentos Tempo (dias)
0 60 120 180
ACA 10% 74,29 41,05 55,93 43,44
AAP 5% 66,44 33,07 52,58 47,26
EXR 0,3% 52,39 43,89 49,12 50,07
EG 0,3% 66,98 42,94 53,8 50,42

EG 0,5% 62,08 45,75 55,8 48,38
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Os resultados de cor do miolo dos paes de queijo estdo demonstrados
pelas médias das coordenadas (L*, C* e H*) estdo apresentados respectivamente
nos Graficos 29, 30 e 31. Para todas as analises houve diferenca significativa (p
<0,05).

Primeiramente, quanto a analise de cor L* apenas quatro tratamentos se
adequaram ao modelo matematico. As médias dos tratamentos estdo

representadas na Tabela 25.

70
68
66
64

62

L* do miolo do pao de queijo

60

58

a 60 120 180

Tempo de congelamento(dias)

DAAP10% Yy =66,31+0,04x-0,0003%x2 R?=0,874
+EXRO0,3% yv=64,25+0,07x-0,0005%* R*=0,881
OEXR0,5% y=65"73+0,032-0,0003%* R*=0,974
XEGO0,5% y=63,27+0,07x-0,0004%% R*=0,869

Grafico 29 Representacdo grafica, equacdo de regressdo e coeficiente de
determinacdo das médias de L* do miolo dos paes de queijo obtidos
de massas adicionadas de amidos modificados e estabilizantes em
fungdo do tempo de congelamento
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Observa-se em todos os tratamentos a mesma tendéncia para L*, onde
apos 60 dias de congelamentos os miolos dos paes de queijo apresentaram uma
significativa redugdo. Esse resultado mostra que houve um escurecimento do

miolo sendo possivel que tenha ocorrido retrogradagdo do amido.

Tabela 25 Médias dos valores de L* do miolo dos paes de queijo obtidos de
massas adicionadas de amidos modificados e estabilizantes em
funcdo do tempo de congelamento

L* do miolo do pdo de queijo

Tratamentos Tempo (dias)
0 60 120 180
ACA 5% 63,84 67,3 61,49 62,85
ACA 10% 61,59 70,15 64,99 63,93
AAP 5% 61,38 72,03 65,35 66,54
ECG 0,3% 63,67 69,13 64,73 64,60
ECG 0,5% 63,24 69,06 62,14 63,70
EG 0,3% 65,29 66,71 64,27 63,97

Os valores para Chroma (C*) corroboram com os valores de L* apesar
da diferenca de resultados entre alguns tratamentos. Nota-se, no entanto, que
houve pequena diminui¢cdo até os 60 dias e apds esse tempo os tratamentos
apresentaram um acréscimo, como estdo demonstrados no Grafico 30. Todos os
tratamentos apresentaram diferenga significativa (p < 0,05), no entanto, nem
todos os tratamentos se adequaram ao modelo, sendo assim, foram expostas as

médias observadas dos tratamentos na Tabela 26.
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Chroma(C*) do miolo do pao de queijo

16
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A AAPS5%
OAAP10%
®ECG0,5%
XEG0,5%

60

120

Tempo de congelamento(dias)

y=19,29 - 0,08z + 0,0004x2
y=19,07 - 0,04+ 0,0002%*
y=19,58 - 0,05+ 0,0002x*
y=21,65-0,072+ 0,0003:=2

R?=0,832
RZ=10,902
R?=0,822
RZ=10,762

180

Grafico 30 Representacdo grafica, equacdo de regressdo e coeficiente de
determinagdo das médias de Chroma do miolo dos pdes de queijo
obtidos de massas adicionadas de amidos

estabilizantes em func¢éo do tempo de congelamento

modificados

€

Tabela 26 Médias dos valores de Chroma do miolo dos paes de queijo obtidos

de massas adicionadas de amidos modificados e estabilizantes em
funcdo do tempo de congelamento

Chroma (C*) do miolo do péo de queijo

Tratamentos Tempo (dias)
60 120 180
ACA 5% 19,66 16,52 18,19 17,98
ACA 10% 18,78 15,92 18,50 18,72
ECG 0,3% 19,12 16,51 17,87 17,67
EXR 0,3% 21,55 15,55 18,59 16,95
EXR 0,5% 21,17 15,27 18,64 17,82
EG 0,3% 21,96 15,60 17,89 17,00
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As médias dos valores de Angulo hue (H*) do miolo dos paes de queijo
estdo representadas na Tabela 27. Nao houve interacdo significativa (p > 0,05)
entre o tempo de congelamento e os tipos de amidos modificados e estabilizantes

utilizados.

Tabela 27 Valores médios' do Angulo hue (H*) do miolo dos pies de queijo
obtidos de massas adicionadas de amidos modificados e
estabilizantes congelada por 180 dias

Tratamentos Angulo hue (H*) do miolo dos pées de queijo
ACA 5% 96,36 *
ACA 10% 95,90 °
AAP 5% 96,59 °
AAP 10% 96,56 °
ECG 0,3% 97,36 °
ECG 0,5% 96,67 °
EXR 0,3% 96,17 °
EXR 0,5% 96,75 °
EG 0,3% 95,89 °
EG 0,5% 95,87 °

Meédias' seguidas pela mesma letra na mesma coluna sdo iguais entre si pelo teste de
Scott & Knott (P<0,05).

Nota-se que os tratamentos se comportaram de maneira diferente para o
H*, sendo que alguns se mostram mais altos que outros. Porém todos

Nota-se que os tratamentos se comportaram de maneira diferente para o
H*, sendo que alguns se mostram mais altos que outros. Porém todos
apresentaram coloragdo amarelo-esverdeado.

Contudo, no Grafico 31 verifica-se que o comportamento do H* com

relacdo ao tempo de congelamento apresentou diferenga.
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Grafico 31 Representacdo grafica, equacdo de regressdo e coeficiente de
determinagdo das médias do Angulo hue (H*) do miolo dos paes de
queijo obtidos de massas adicionadas de amidos modificados e
estabilizantes em fung¢do do tempo de congelamento

Através dos resultados do Y1, Grafico 32 e Tabela 28, nota-se oscilagdo
dos valores para o miolo dos paes de queijo. Onde, pode-se destacar entre 60 e
120 dias de congelamento os tratamentos ACA 10%, AAP 5%, EXR (0,3 e
0,5%) e EG 0,5% que apresentaram menor valor de Y1, ou seja, o miolo dos

paes de queijo em destaque durante o periodo citado se apresentou mais claro.
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Grafico 32 Representacdo grafica, equacdo de regressdo e coeficiente de
determinagdo das médias do Indice de Amarelecimento (YI) do
miolo dos paes de queijo obtidos de massas adicionadas de amidos
modificados e estabilizantes em func@o do tempo de congelamento

Tabela 28 Médias dos valores do Indice de Amarelecimento (YI) do miolo dos
paes de queijo obtidos de massas adicionadas de amidos modificados
e estabilizantes em func¢ao do tempo de congelamento

Amarelecimento (Y1) do miolo dos pées de queijo

Tratamentos Tempo (dias)
0 60 120 180
ACA 5% 44,74 37,26 45,7 41,01
AAP 5% 43,03 37,2 40,18 40,64
AAP 10% 39,25 35,14 43,84 38,72
ECG 0,3% 43,64 37,46 45,11 42,82
ECG 0,5% 41,13 34,41 42,87 38,55
EG 0,3% 40,69 34,57 41,06 37,78

Sdo escassos na literatura estudos sobre a andlise de cor em paes de

queijo.
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Para a analise de cor do fundo ou lastro dos paes de queijo foram
também usadas as médias das coordenadas (L*, C* e H*). Em todas as analises
houve diferenga significativa (p < 0,05). Sendo os resultados representados nos
graficos de regressao Graficos 33, 34 e 35.

As médias dos valores L* do lastro dos paes de queijo estdo
demonstradas na Tabela 29, uma vez que ndo houve interagdo significativa (p <
0,05) entre o tempo de congelamento e os tipos de amidos modificados e
estabilizantes utilizados. Verifica-se que houve diferengca de cor L* entre os
tratamentos sendo os menores resultados apresentados por ECG 0,3% ¢ EG
0,5%, resultando em cor do lastro dos pdes de queijo mais escuros, além disso,
destaca-se os tratamentos ACA 5 e 10% que apresentaram valores de L*
elevados ou seja, o fundo ou lastro dos paes de queijo foram mais claros que os
demais tratamentos, pois o amido modificado cruzado e acetilado aumenta a
estabilidade sob condi¢des de calor, cozimento € armazenamento, com isso,
impede a mudanca da aparéncia do produto causada pela retrogradacdo do

amido durante o processamento e armazenamento.

Tabela 29 Valores médios! de L* do lastro dos paes de queijo obtidos de massas
adicionadas de amidos modificados e estabilizantes congelada por

180 dias
Tratamentos L* do lastro do p&o de queijo
ACA 5% 71,80°
ACA 10% 72,192
AAP 5% 66,68 ©
AAP 10% 64,78 ©
ECG 0,3% 63,08 ¢
ECG 0,5% 65,33°
EXR 0,3% 68,29
EXR 0,5% 68,58 °
EG 0,3% 66,12 ¢
EG 0,5% 62,01 ¢

Meédias' seguidas pela mesma letra na mesma coluna sdo iguais entre si pelo teste de
Scott & Knott (P<0,05).
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No Grafico 33 estd demonstrado o comportamento da média dos
tratamentos em relagdo ao tempo. Verificando-se que houve diferenca no
comportamento da L* do fundo dos paes de queijo.
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Grafico 33 Representacdo grafica, equacdo de regressdo e coeficiente de
determinacdo das médias de L* do lastro dos paes de queijo obtidos

de massas adicionadas de amidos modificados e estabilizantes em
funcdo do tempo de congelamento

Houve grande variagdo no comportamento de C* dos tratamentos
durante o tempo de congelamento tanto para o Grafico 34 quanto para as médias
dos valores na Tabela 30. Porém apenas tratamento ACA 10% corrobora com o

valor de L*.
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Representacdo grafica, equacdo de regressdo e coeficiente de
determinacdo das médias de Chroma do lastro dos paes de queijo
obtidos de massas adicionadas de amidos modificados e
estabilizantes em fung¢do do tempo de congelamento

Percebe-se que o C* dessa analise se assemelha com os resultados da

analise da crosta dos pdes de queijo. Assim, os pdes de queijo tenderam a ter

uma cor uniforme.

Tabela 30 Médias dos valores de Chroma do lastro dos paes de queijo obtidos de
massas adicionadas de amidos modificados e estabilizantes em
funcdo do tempo de congelamento

Chroma (C*) do lastro do pdo de queijo

Tratamentos Tempo (dias)
0 60 120 180
ACA 5% 28,82 30,76 23,93 24,31
AAP 10% 26,71 28,69 25,71 25,04

“continua”
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Tabela 30 “conclusido”

Chroma (C¥*) do lastro do péao de queijo

Tratamentos Tempo (dias)
0 60 120 180
ECG 0,3% 26,22 29,34 24,98 27,09
EXR 0,3% 20,28 29,77 23,81 257
EXR 0,5% 21,13 26,93 21,21 24,44
EG 0,5% 26,09 24,58 28,14 26,49

Na anélise do Angulo hue (H*) do lastro dos paes de queijo o resultado
ndo foi o contrario dos outros ja citados, pois os lastros dos pdes de queijo
tenderam a uma coloracdo alaranjada, nessa analise o tratamento EXR 0,3% foi
0 que se destacou com um valor mais baixo de H* significando um tom mais
escurecido aos 120 dias de congelamento. Portanto, todos os tratamentos
apresentaram significativos (p < 0,05), sendo representado no Grafico 35 o
grafico de regressao e na Tabela 31 estdo as médias dos tratamentos que ndo se

adequaram ao modelo, devido ao nimero de pontos.
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Grafico 35 Representagcdo grafica, equacdo de regressdo e coeficiente

180

de

determinagdo das médias do Angulo hue (H*) do lastro dos paes de
queijo obtidos de massas adicionadas de amidos modificados e

estabilizantes em fung¢do do tempo de congelamento

Tabela 31 Médias dos valores do Angulo hue (H*) do lastro dos paes de queijo

obtidos de massas adicionadas de amidos modificados
estabilizantes em func¢do do tempo de congelamento

(&

Angulo hue (H*) do fundo do p&o de queijo

Tratamentos Tempo (dias)
0 60 120 180
AAP 5% 84,09 86,18 83,29 85,3
ECG 0,5% 80,61 79,98 82,34 81,03

EG 0,5% 83,55 85,71 81,18 82,92
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Para o indice de amarelecimento (YI), Grafico 36 verifica-se que houve
tendéncia de formagdo de grupos onde, todos os tratamentos a base de amidos
modificados e os estabilizantes EXR 0,5%, EG 0,3% e EG 0,5% apresentados na
Tabela 32, foram caracterizados pela reducdo da coloragdo amarela ao longo do
tempo de armazenamento. Entretanto percebe-se que os tratamentos ECG 0,3%,
ECG 0,5% e EXR 0,3% apresentaram aumento significativo da coloragdo

amarela aos 120 dias de congelamento.
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Grafico 36 Representacdo grafica, equacdo de regressdo e coeficiente de
determinagdo das médias do Indice de Amarelecimento (YI) do
lastro dos paes de queijo obtidos de massas adicionadas de amidos
modificados e estabilizantes em fungdo do tempo de congelamento
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Tabela 32 Médias dos valores do Indice de Amarelecimento (YI) do lastro dos
paes de queijo obtidos de massas adicionadas de amidos modificados

e estabilizantes em funcdo do tempo de congelamento

Amarelecimento (Y1) do miolo dos pées de queijo

Tratamentos Tempo (dias)
0 60 120 180
ACA 10% 82,02 73,91 77,8 67,5
AAP 5% 60,27 60,66 73,18 64,09
EG 03% 64,12 61,75 73,21 71,8
EG 0,5% 74,76 61,06 83,05 70,84
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4 CONCLUSOES

Com base nos tipos de amidos modificados e estabilizantes estudados

pode-se concluir que:

a)

b)

d)

e)

g)

a adi¢do de amidos modificados ¢ de estabilizantes em diferentes
concentragdes influencia nas caracteristicas dos paes de queijo
obtidos de massas congeladas durante o armazenamento;

para a andlise da massa dos paes de queijo, constata-se que a
umidade se assemelha com de outros autores estudados;

o pH apresenta grande oscilag@o entre os tratamentos, ja para acidez
titulavel, o tratamento ECG 0,5% ¢ o que mais varia com o tempo
de congelamento;

as massas dos pdes de queijo deste estudo tanto com amido
modificado quanto com estabilizante se apresentam mais densas
que de outros estudos, entretanto para o peso das massas, 0s
tratamentos AAP 5%, ECG 0,3%, EG 0,3 e 0,5% apresentam
massas mais leves; para a altura das massas dos paes de queijo
todas possuem valores semelhantes;

para a analise de umidade dos pédes de queijo, o tratamento EXR
0,5% apresenta um comportamento mais estavel;

o pH dos paes de queijo destaca-se os tratamentos ACA 5 e 10%
que tendem a elevacao aos 180 dias de congelamento e a analise de
acidez titulavel dos paes de queijo, os valores encontrados podem
ser considerados altos;

com relagdo ao peso dos paes de queijo ha grande oscilagdo, mas

constata-se que a adicdo dos amidos modificados e estabilizantes
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deixa os paes de queijo mais leves quando comparado a outros
estudos;

na andlise de cor os pdes de queijo tendem a uma coloragdo
amarelada, tanto do miolo quanto da crosta ja para o lastro dos paes
de queijo dos tratamentos a base de amido modificado ACA 5 e
10% e AAP 5 e 10% se apresentam mais claros que os demais

estudados.
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CAPITULO 4 Analise sensorial dos paes de queijo obtidos por diferentes
concentracdes de amidos modificados e estabilizantes nas
massas armazenadas sob congelamento



154

RESUMO

O pao de queijo ¢ um produto muito consumido em todo o territorio
nacional. E o seu consumo se expandiu devido a facil aquisicdo no pais aos
ingredientes utilizados e a possibilidade da massa ser congelada por longos
periodos, proporcionando a exportagdo do produto. A avaliagdo sensorial ¢ uma
medida muito importante para predicdo do periodo de vida util de alimentos
estaveis do ponto de vista microbioldgico. O objetivo deste capitulo foi
determinar por meio do teste de aceitagdo o melhor tratamento ao longo do
armazenamento congelado por 180 dias. Os pdes de queijo possuiam em suas
formulagdes concentragdes variando de 5% e 10% de amido modificado cruzado
e acetilado (AAC 5% e AAC 10%), e amido modificado acetilado e pré-
gelatinizado (AAP 5% e AAP 10%) além dos estabilizantes nas concentragdes
0,3% e 0,5%, sendo os estabilizantes a base de carboximetilcelulose e
galactomananas (ECG 0,3% e ECG 0,5%), estabilizante a base de goma xantana
e carragena (EXR 0,3% e EXR 0,5%) e o estabilizante a base de galactomananas
(EG 0,3% e EG 0,5%). A ordem de apresentacdo das amostras foi balanceada
seguindo delineamento de blocos incompletos e a avaliacdo feita em escala
hedonica estruturada de nove pontos. A analise dos dados considerou um
modelo misto e a escala como sendo aproximadamente continua, usando a
biblioteca nlme do programa R. Quando ocorreu efeito significativo entre
tratamentos, foram utilizadas decomposi¢cdes em efeitos lineares e quadraticos
de tempo e contrastes entre porcentagens de amido modificado e tipos de
estabilizante. Os resultados mostraram que os provadores ndo identificaram as
diferentes concentragdes utilizadas de amido modificado e estabilizantes nos
paes de queijo. O delineamento de blocos incompletos € muito eficiente quando
se possui muitos tratamentos. O estudo identificou que o tratamento EXR
manteve caracteristicas sensoriais de qualidade aos paes de queijo.

Palavras-chave: Amido modificado. Estabilizante. Bloco incompleto.
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ABSTRACT

The cheese bread is a product widely consumed throughout the country.
And its use has expanded because of the easy acquisition in the country to the
ingredients used and the possibility of dough to be frozen for long periods
providing importing of the product. The sensory evaluation is a very important
measure for predicting of the shelf-life food stable from point of view
microbiological. The purpose of this chapter was to determine through the
acceptance test the best treatment throughout the frozen storage for 180 days.
The cheese bread had in their formulations concentrations ranging from 5% to
10% of modified starch crossed and acetylated (MCA 5% and MCA 10%) and
modified starch acetylated and pre-gelatinized (MAP 5% and MAP 10%)
addition of stabilizers in the concentrations 0.3% and 0.5%, with the stabilizers
base to carboxymethylcellulose and galactomannans (SCG 0.3% and SCG
0.5%), stabilizing base to xanthan gum and carrageenan (SXR 0.3% and SXR
0.5%) and the stabilizing base to galactomannans (SG 0.3% and SG 0.5%). The
presentation order of samples was balanced following incomplete block design
and assessment done on hedonic scale of nine points. Data analysis considered a
mixed model and the scale as approximately continuous, using the library nlme
of the program R. When there was a significant effect among treatments were
used decompositions into linear and quadratic time and contrasts among
percentages of modified starch and stabilizer types. The results showed that the
tasters did not identify the different concentrations used of modified starch and
stabilizers in cheese bread. The incomplete block design is very efficient when it
has many treatments. The study identified that the treatment SXR maintained
sensory quality characteristics to the cheese bread.

Keywords: Modified starch. Stabilizer. Incomplete block.
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1 INTRODUCAO

Considerando que cada vez mais a populacdo estd em busca de
alimentos de facil e rapido preparo, como os congelados, o pdo de queijo
apresenta vantagens de incluir ingredientes de facil aquisicdo em sua formulagdo
(ZAVAREZE; STORCK; PEREIRA, 2009). Em paises estrangeiros onde nao é
possivel a aquisicdo de matérias-primas, a comercializagdo da massa congelada
¢ um meio interessante. Além disso, o congelamento ainda possibilita a
determinadas industrias a expansdo de seu mercado, além de oferecer
comodidade aos consumidores, gerando emprego e¢ renda fora da regido
produtora, em caso onde a comercializagdo ¢é feita para bares, lanchonetes e nio
apenas nos supermercados, visando o consumo domiciliar.

No entanto, Minim et al. (2000) relatam que o pao de queijo ndo
apresenta um padrdo de qualidade estabelecido, ndo existindo uma tecnologia de
producdo, caracterizagao ou tipificagdo do produto. Pereira (1998) ressalta que a
diversificacdo dos paes de queijo no mercado ocorre em fungdo da ndo
existéncia de um padrao de qualidade.

As caracteristicas do produto sdo o resultado de um complexo equilibrio
bioquimico, fisico-quimico e microbioldgico, o que oferece condi¢cdes que
originam a aparéncia, o sabor, a textura, a estabilidade e a seguranca.

Em um trabalho realizado por Aplevicz e Demiate (2007), onde
compararam a adi¢do de amido de mandioca nativo e amido de mandioca
modificado em paes de queijo, os resultados da analise sensorial de aceitacdo e
intengdo de compra do pao de queijo com amido de mandioca oxidado com
peroxido de hidrogénio, mostraram que esse amido pode ser utilizado nesse
produto.

Dessa forma, além das analises ja discutidas no Capitulo 3, cabe agora,

ser realizada a analise sensorial, onde os testes afetivos visam quantificar o grau
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de aceitagdo dos pdes de queijo, bem como identificar a preferéncia dos
consumidores.

Com isso, a avaliacdo sensorial ¢ uma medida muito importante para
predi¢do do periodo de vida util de alimentos estaveis do ponto de vista
microbiolégico (GUERRA et al., 2008; HOUGH et al., 2003). Aratjo et al.
(2009) completam afirmando que a analise sensorial constitui uma ferramenta
importante para o desenvolvimento de produtos, cuja riqueza resulta da cadeia
de percepcdes, ao contrario do que se espera da simples avaliagdo de uma
relagdo estimulo/resposta.

Conforme Minim (2010), a analise sensorial ¢ utilizada para medir,
analisar e interpretar reagdes as caracteristicas dos produtos da forma como sio
percebidos pelos sentidos da visdo, olfato, gosto, tato e audigdo, possuindo
ampla aplicacdo nas industrias.

Este capitulo tem como objetivo determinar por meio do teste de
aceitacdo o melhor tratamento ao longo do armazenamento congelado por 180
dias. Os paes de queijo possuiam em suas formulagdes concentragdes variando
de 5 ¢ 10% de amido modificado cruzado e acetilado (AAC 5% ¢ AAC 10%) e
amido modificado acetilado e pré-gelatinizado (AAP 5% e AAP 10%) além dos
estabilizantes nas concentragdes 0,3 e 0,5%, sendo os estabilizantes a base de
carboximetilcelulose e galactomananas (ECG 0,3% e ECG 0,5%), estabilizante a
base de goma xantana e carragena (EXR 0,3% e EXR 0,5%) e o estabilizante a

base de galactomananas (EG 0,3% e EG 0,5%).
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2 MATERIAL E METODOS

2.1 Delineamento experimental

Foram obtidos 10 tratamentos de paes de queijo provenientes de massa
congelada por zero, 60, 120 e 180 dias e realizado o teste de aceitagdo dos
produtos. Para otimizagdo do tempo do experimento os ensaios foram montados
de maneira inversa, ou seja, o primeiro produzido correspondeu ao ultimo tempo

avaliado.

2.2 Andlise Sensorial dos pées de queijo: Teste de Aceitacdo

As massas dos paes de queijo foram elaboradas e congeladas de acordo
com os itens 2.1 e 2.2 do Capitulo 3.

Para a avaliagdo das amostras foi utilizado uma escala hedonica de nove
pontos (1 — desgostei extremamente e 9 — gostei extremamente) (APENDICE
2A) (MINIM, 2010), através da qual os atributos avaliados foram: aroma, sabor,
textura e impressdo global do produto. Ainda foi avaliada a inten¢do de compra
dos paes de queijo pelos consumidores.

Contudo, totalizou dez formulagdes de paes de queijo, sendo essas,
avaliadas sensorialmente por 50 provadores ndo treinados, entre 18- 45 anos de
ambos os sexos, sendo consumidores potenciais do produto e todos eles
estudantes de graduagdo, pés-graduacdo ou funciondrios da UFLA. Utilizou-se a
analise sensorial em bloco incompleto. O teste de aceitagdo foi conduzido
utilizando cabines individuais.

As amostras de pao de queijo foram servidas a temperatura em que sdo
consumidos 45°C e de forma monddica servidos aos provadores em pratos

descartaveis, codificados com nimeros de trés digitos escolhidos ao acaso, de
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forma a ndo influenciar os provadores. A analise sensorial foi realizada durante
cinco dias, duas sessdes por dia e cada provador avaliou quatro tratamentos por

Sessao.

2.3 Andlise estatistica

Os pdes de queijo foram analisados estatisticamente ajustando-se
modelos lineares mistos, com efeitos aleatorios de provadores usando o pacote
nlme() do programa R Development Core Team (2012). Quando ocorreu efeito
significativo entre tratamentos, foram utilizadas decomposi¢des em efeitos
lineares e quadraticos de tempo e contrastes entre porcentagens dos amidos
modificados e dos tipos de estabilizantes. O objetivo desta avaliacdo estatistica
foi a identifica¢do da existéncia de diferenga significativa (p<0,05) entre as dez
formulagdes de pao de queijo avaliadas nos quatro periodos de armazenamento,
totalizando 40 tratamentos.

Devido ao elevado ntmero de tratamentos, foi utilizado um
delineamento em bloco incompleto, com cada provador testando apenas quatro

paes de queijo em cada ocasido de prova.
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3 RESULTADOS E DISCUSSAO

No geral, observou-se que o delineamento experimental de blocos
incompletos foi muito preciso, podendo ser utilizado quando se trabalha com um
grande numero de amostras. Abaixo serdo relacionados em se¢des os resultados

e conclusdes para cada uma das variaveis em estudo.

3.1 Aparéncia e textura dos pées de queijo

A aparéncia geral e textura dos paes de queijo apresentaram diferenga
significativa (p < 0,05), porém nao houve diferenga entre as concentragdes dos
amidos modificados e estabilizantes, assim segue o Grafico 1 e no Apéndice 1B
seu respectivo Quadro de efeitos fixos.

Observa-se que o tratamento EXR (estabilizante a base de goma xantana
e carragena) apresentou maior nota para aparéncia dos pdes de queijo, sendo
proximas a 7 (gostei moderadamente) e apds esse tempo a média foi
decrescendo, para 6 (gostei ligeiramente). Em um estudo realizado por
Preichardt et al. (2009), verificaram que as maiores concentragdes de goma
xantana em bolos sem glaten promoveram melhores resultados sobre as
caracteristicas sensoriais do produto estudado. Em outro estudo realizado por
Shittu, Aminu e Abulude (2009), os paes adicionados com 1% de goma xantana
em relagdo ao total da massa apresentaram melhores resultados na andlise
sensorial, no entanto, com a perda de umidade e a firmeza do miolo dos paes
durante o armazenamento sua aceitagdo foi reduzida.

Salienta-se que a diferenca de notas entre todos os tratamentos ¢
minima, onde se pode observar que os tratamentos (ACA, AAP, ECG e EXR)
seguiram a mesma tendéncia de comportamento. Entretanto o tratamento EG foi

0 que apresentou menores notas durante todos os tempos.
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Contudo, os resultados para aparéncia estdo proximos aos reportados por

Silva, Garcia e Ferreira (2003), que foram iguais a 6,97, para paes de queijo

tradicional.
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Grafico 1 Representacdo grafica da nota para aparéncia dos paes de queijo
obtidos de massas adicionadas de amidos modificados e
estabilizantes em func¢do do tempo de congelamento

Com relagdo a textura (Grafico 2) os valores referentes a preferéncia das
receitas ao longo do tempo estdo representados no Apéndice 2B no Quadro de
Efeitos fixos, os pdes de queijo EXR novamente apresentaram notas mais

elevadas que os demais tratamentos. Conforme Shittu, Aminu e Abulude (2009),
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os paes adicionados de goma xantana apresentaram melhor textura. Isso pode ser
explicado em termos da quantidade de agua disponivel para a gelatinizagdo do
amido (PRIMO-MARTIN et al., 2006). A presenga da goma xantana pode ter
reduzido a agua disponivel para a gelatinizacdo do amido devido a concorréncia
com outras macromoléculas levando a tensdo da superficie e contribuindo para a
crosta dos paes (SHITTU; AMINU; ABULUDE, 2009). A¢do essa também

citada por Selomulyo e Zhou (2007) pela carragena.
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Grafico 2 Representacdo grafica da nota para textura dos paes de queijo obtidos
de massas adicionadas de amidos modificados e estabilizantes em
funcao do tempo de congelamento
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Observa-se que os tratamentos a base de galactomananas (ECG e EG)
apresentaram menores notas para textura, fato este que Mandala (2005), havia
confirmado, onde as galactomananas em seu estudo ndo foram eficazes para
estabilizacdo de alimentos congelados, resultado este, que pode explicar as
baixas notas atribuidas a esses tratamentos. Porém, ¢ importante destacar que a

diferenca entre os tratamentos ¢ pequena.

3.2 Aroma e sabor dos paes de queijo

Quanto ao aroma Grafico 3, nota-se que os tratamentos seguiram a
mesma tendéncia. Novamente, houve diferencga significativa (p < 0,05), porém
nao houve diferenga entre as concentragdes dos tratamentos. Segue nos
Apéndices 3B e 4B o Quadro de efeitos fixos para o atributo aroma e para sabor
respectivamente.

Verifica-se um pico aos 120 dias para o tratamento EG, Grafico 3 para o
atributo aroma, onde apresentou sua maior nota. Conforme Maruyama et al.
(2006) os estabilizantes sdo essenciais para as caracteristicas sensoriais de

alguns produtos, contribuindo para o sabor e aroma.
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Grafico 3 Representacdo grafica da nota para aroma dos paes de queijo obtidos
de massas adicionadas de amidos modificados e estabilizantes em
fungdo do tempo de congelamento

No Grafico 4 pode-se verificar que os paes de queijo com goma xantana
e carragena (EXR) apresentaram melhores notas para sabor. Conforme Challen
(1993), a goma xantana exibe ao paladar maior percep¢do do aroma e sabor.
Entretanto, as notas para todos os tratamentos estdo muito proximas umas das
outras, podendo afirmar, que todos os tratamentos seguiram a mesma tendéncia

e apresentaram mesma percepg¢ao sensorial entre os provadores.
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Grafico 4 Representacdo grafica da nota para sabor dos paes de queijo obtidos
de massas adicionadas de amidos modificados e estabilizantes em
fungao do tempo de congelamento

3.3 Impressao global e intencdo de compra

Quanto a impressdo global, observou-se para todos os tratamentos aos
120 dias de congelamento maiores notas seguida de um acentuado decréscimo
aos 180 dias (Grafico 5). Sendo assim, todos os tratamentos apresentaram
diferenca significativa (p < 0,05), porém ndo houve diferenca significativa para
as concentragdes de cada tratamento tanto para o atributo impressiao global

quanto para inten¢do de compra. Nos Apéndices 5B e 6B estdo expostos o
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Quadro de efeitos fixos para a impressdo global e intencdo de compra
respectivamente.

Nota-se que a formulagdo com maior alteragdo nas notas para
impressao global foi a EG, entretanto esse tratamento se apresentou dentro do

valor 6 (gostei ligeiramente) ao longo do armazenamento congelado.
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Grafico 5 Representacdo grafica da nota para impressdo global dos paes de
queijo obtidos de massas adicionadas de amidos modificados e
estabilizantes em fun¢do do tempo de congelamento

Todavia, o atributo inten¢@o de compra Grafico 6 obteve notas proximas

a 4 (provavelmente compraria) para todos os tratamentos, sendo aos 120 dias
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todos os tratamentos apresentaram uma tendéncia ao aumento da nota para esse

atributo.

Intengdo de Compra
3
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Grafico 6 Representagdo grafica da nota para intencdo de compra dos paes de

queijo obtidos de massas adicionadas de amidos modificados e
estabilizantes em fun¢do do tempo de congelamento
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4 CONCLUSOES

O presente estudo revela informagdes consistentes sobre os aspectos
sensoriais dos paes de queijo a base de diferentes tipos e concentragdes de
amidos modificados e estabilizantes.

Observa-se que o delineamento experimental de blocos incompletos ¢
muito preciso, podendo ser utilizado quando se trabalha com grande numero de
amostras.

Os provadores nao distinguiram as diferentes concentragdes dos amidos
modificados e estabilizantes adicionados as massas dos paes de queijo.

Dentre todos os tratamentos e atributos analisados o tratamento EXR
pode ser considerado o melhor tratamento de acordo com suas caracteristicas
sensoriais. A interagdo goma xantana e carragena sobre a massa pao de queijo

apresenta fungdes positivas.
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APENDICE A

Avaliacdo Sensorial de Pao de queijo

Nome: Data: Sexo: ()Feminino () Masculino
Faixa etaria: ()15 a 30 anos; () 31 a 45 anos; () 45 a 60 anos; ( ) mais que 60
anos

Frequéncia de consumo de pdo de queijo: () 1 vez ao més; () 2 vezes ao més;
() 1 vez por semana; () 2 vezes por semana; ( ) todos os dias

Por favor, prove as amostras da esquerda para direita e avalie, utilizando a escala
abaixo, o quanto vocé gostou ou desgostou da aparéncia, do aroma, do sabor, da
textura e da impressdo global de cada uma delas. Lave a boca com agua entre
uma amostra e outra.

9 — Gostei extremamente;

8 — Gostei muito;

7 — Gostei moderadamente;

6 — Gostei ligeiramente;

5 — Nem gostei/ nem desgostei;
4 — Desgostei ligeiramente;

3 — Desgostei moderadamente;
2 — Desgostei muito;

1 — Desgostei extremamente.

N°amostra | Aparéncia | Aroma | Sabor Textura Impressao
Global

Comentarios:

Figura 1A Ficha de avaliacdo sensorial utilizada no pré-teste de aceitacdo dos
paes de queijo frescos com diferentes concentragdes de amido
modificado e estabilizantes para a definicdo dos limites maximo e
minimo da concentragdo
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Avaliacdo Sensorial de Pao de queijo

Nome: Data: Sexo: ()Feminino () Masculino
Faixa etaria: ()15 a 30 anos; () 31 a 45 anos; () 45 a 60 anos; ( ) mais que 60
anos

Frequéncia de consumo de pdo de queijo: () 1 vez ao més; () 2 vezes ao més;
() 1 vez por semana; () 2 vezes por semana; ( ) todos os dias

Por favor, prove as amostras da esquerda para direita e avalie, utilizando a escala
abaixo, o quanto vocé gostou ou desgostou da aparéncia, do aroma, do sabor, da
textura e da impressdo global de cada uma delas. Lave a boca com agua entre
uma amostra e outra.

9 — Gostei extremamente;

8 — Gostel muito;

7 — Gostei moderadamente;

6 — Gostei ligeiramente;

5 — Nem gostei/ nem desgostei;
4 — Desgostei ligeiramente;

3 — Desgostei moderadamente;
2 — Desgostei muito;

1 — Desgostei extremamente.

N°amostra | Aparéncia | Aroma | Sabor Textura Impressao
Global

Comentérios:

Agora avalie, de acordo com a escala abaixo, a intencdo de compra dos paes de
queijo.

5 — Certamente compraria; —
P N° amostra | Intenc¢do de compra

4 — Provavelmente compraria;
3 — Tenho duvidas se compraria;

2 — Provavelmente ndo compraria;
1 — Certamente nao compraria.

Figura 2A Ficha de avaliacdo sensorial de aceitacdo utilizada no teste de
aceitagdo sensorial com consumidores dos 10 tratamentos de pao de
queijo congelado por 180 dias
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APENDICE B

Tabela 1B Quadro de efeitos fixos para aparéncia

Estimate* Std. Error t value
C -0.03729 0.07272 -0,513
Ft2ACA 6.77711 0.57864 11.712
Ft2AAP 6.06386 0.57265 10.589
F’ECG 4.53326 0.74517 6.084
FPEXR 6.01914 0.72178 8.339
F’EG 6.13485 0.74288 8.258

Tp? -0.21201 0.20363 -1.041
C“Ft?AAP 0.09035 0.10211 0.885
C'Ft?’ECG 4.81979 1.76742 2.727
C'Ft?’EXR 1.89144 1.72227 1.098
C"Ft’EG 1.86573 1.77223 1.053
Cl:Tp? 0.02370 0.02604 0.910
Ft?AAP:Tp? 0.42887 0.28884 1.485
FtECG:Tp? 0.83540 0.33736 2.476
FeEXR:Tp? 0.36176 0.33385 1.084
FtEG:Tp? 0.15846 0.33648 0.471
CUFt?AAP:Tp? -0.05406 0.03680 -1.469
CUFt?ECG:Tp? -1.70550 0.65018 -2.623
CLFt?EXR:Tp? -0.66127 0.64912 -1.019
CL.FEG:Tp? -0.57209 0.64721 -0.884

*O modelo linear incluiu os seguintes efeitos fixos: C! (concentragdo); Ft* (fonte); Tp®
(tempo); ACA (amido modificado cruzado e acetilado); AAP (amido modificado
acetilado e pré-gelatinizado); ECG (estabilizante a base de carboximetilcelulose e
galactomananas); EXR (estabilizante a base de goma xantana e carragena) e EG
(estabilizante a base de galactomananas)



Tabela 2B Quadro de efeitos fixos para textura
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Estimate* Std. Error t value
Ocl 6.16167 0.36899 16.699
Oc2 5.81245 0.36924 15.742
Oc3 5.97393 0.37310 16.012
Oc4 6.40400 0.36955 17.329
Oc5 6.42076 0.37532 17.108
Oc6 6.24300 0.37292 16.741
Oc7 6.18610 0.38127 16.225
Oc8 6.39193 0.36845 17.348
Oc9 6.38965 0.38207 16.724
Ocl0 6.05602 0.37854 15.998

FtAAP 0.10486 0.10054 1.043
FtECG -0.11791 0.09986 -1.181
FtEXR 0.11637 0.10017 1.162
FtEG -0.16750 0.10030 -1.670
Tp 0.35185 0.16012 2.197
Tp2 -0.07329 0.03155 -2.323

*0O modelo linear incluiu os

(estabilizante a base de galactomananas)

seguintes efeitos fixos: C! (concentragdo); Ft* (fonte); Tp?
(tempo); ACA (amido modificado cruzado e acetilado); AAP (amido modificado
acetilado e pré-gelatinizado); ECG (estabilizante a base de carboximetilcelulose e
galactomananas); EXR (estabilizante a base de goma xantana e carragena) ¢ EG



Tabela 3B Quadro de efeitos fixos para aroma
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Estimate* Std. Error t value
OP1 6.9719 0.1157 60.26
OP2 6.8232 0.1157 58.97
OP3 6.9113 0.1157 59.73
OP4 7.1089 0.1157 61.44
*0O modelo linear incluiu os seguintes efeitos fixos: OP (ordem de prova)
Tabela 4B Quadro de efeitos fixos para sabor
Estimate* Std. Error t value
OP'1 6.68789 0.15867 42.15
OP™2 6.45759 0.15688 41.16
OP'3 6.59146 0.15834 41.63
OP4 6.77245 0.15752 42.99
Ft*AAP 0.15345 0.09059 1.69
FECG -0.04290 0.08997 -0.48
FPEXR 0.08710 0.09029 0.96
FPEG -0.03207 0.09042 -0.35
Tp? 0.04917 0.02554 1.92

*O modelo linear incluiu os seguintes efeitos fixos: OP! (ordem de prova); Ft* (fonte);
Tp? (tempo); AAP (amido modificado acetilado e pré-gelatinizado); ECG (estabilizante a
base de carboximetilcelulose e galactomananas); EXR (estabilizante a base de goma

xantana e carragena) e EG (estabilizante a base de galactomananas)

Tabela 5B Quadro de efeitos fixos para impressdo global

Estimate* Std. Error t value
OP'1 6.64550 0.13627 48.77
OP2 6.45180 0.13671 47.19
OP'3 6.62618 0.13648 48.55
OP'4 6.68909 0.13638 49.05
Ft2AAP 0.13491 0.08492 1.59
F’ECG -0.06921 0.08433 -0.82
FPEXR 0.08036 0.08457 0.95
F’EG -0.15260 0.08476 -1.80

*QO modelo linear incluiu os seguintes efeitos fixos: OP' (ordem de prova); Ft* (fonte);
Tp?® (tempo); AAP (amido modificado acetilado e pré-gelatinizado); ECG (estabilizante a
base de carboximetilcelulose e galactomananas); EXR (estabilizante a base de goma

xantana e carragena) ¢ EG (estabilizante a base de galactomananas)
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Tabela 6B Quadro de efeitos fixos para intencdo de compra

Estimate* Std. Error t value
OP'1 4.64471 0.35433 13.108
oP12 4.46511 0.35288 12.653
OP'3 4.58343 0.35423 12.939
OP'4 4.65395 0.35519 13.103
Tp? -1.51684 0.51988 -2.918
Tp?2 0.72199 0.22971 3.143
Tp?3 -0.10088 0.03051 -3.306

*0O modelo linear incluiu os seguintes efeitos fixos: OP! (ordem de prova) e Tp? (tempo)



