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RESUMO

O pao de queijo ¢ um produto de panificacdo tipico do Brasil, conhecido
internacionalmente e de grande importancia para a culinaria de Minas Gerais,
estado de onde se originou, sendo comercializado de véarias formas, inclusive
como pré-mistura. Nesse contexto, objetivou-se, com o presente trabalho, a
otimizacdo de uma formulagdo de pré-mistura para pao de queijo que
necessitasse apenas da adicdo de agua para a obtencdo do produto final. Para
isso, foi realizado estudo preliminar com trés pré-misturas comerciais para pao
de queijo. Além disso, foram elaboradas formula¢des de pré-misturas em
laboratorio para auxiliar a interpretagdo dos resultados. Por meio de analises
fisicas, quimicas, reologicas, Oticas e sensoriais dessas formulagdes, bem como
de suas massas ¢ dos pdes de queijo resultantes, foi possivel determinar, de
maneira aproximada, a composi¢ao das mesmas e a propor¢do de alguns de seus
ingredientes, correlacionando-os com a qualidade dos produtos finais obtidos. A
amostra A apresentou cerca de 10% de gordura vegetal hidrogenada, 42%
amido, 25% de queijo e 7% de ovos. A formulagdo C apresentou teor
aproximado de 6% de gordura vegetal hidrogenada, 2,5% a 4% de leite em pd
desnatado, teor de amido de 55%, 30% de queijo e 6% de ovos. Todas essas
porcentagens foram calculadas considerando a mistura total, ja adicionada de
ovos ¢ queijo. Com relagdo a amostra B, ndo foi possivel estabelecer
quantidades objetivas para os ingredientes presentes nas mesmas, em fungio da
sua complexidade e da diversidade de componentes. A partir dos resultados
dessa primeira etapa, juntamente com o auxilio de pré-testes, foram escolhidos
como ingredientes para compor a formulagdo a ser otimizada polvilho azedo,
fécula de mandioca, amido de mandioca pré-gelatinizado, queijo em pd, gordura
vegetal em po, ovo integral desidratado, leite em pd desnatado e sal iodado
refinado. Para a otimizacdo, foi empregado delineamento de mistura, em que os
quatro primeiros ingredientes citados foram considerados as varidveis
independentes e os restantes tiveram suas quantidades fixas. Por meio de
analises fisicas dos paes de queijo provenientes das formula¢des de pré-mistura,
como volume, volume especifico, densidade, indice de expansdo e forca de
compressdo e de analise sensorial, por meio do teste de aceitagdo, avaliou-se o
efeito de cada ingrediente na qualidade do produto final. Foi empregada a
otimizagdo simultanea de varias respostas, considerando-se tanto a qualidade
tecnoldgica do pao de queijo produzido por meio das pré-misturas quanto a
qualidade sensorial, avaliada pelos consumidores. Dessa forma, determinou-se
um valor 6timo para cada um dos componentes em estudo.

Palavras-chave: Panificacdo. Analise sensorial. Analises oOticas. Calorimetria
Diferencial de varredura. Viscosidade de pasta. Delineamento de mistura.



ABSTRACT

Cheese bread is a baking product typical of Brazil, known
internationally and highly important for Minas Gerais culinary, the state where it
originated, its being marketed in several ways, for example pre-mixtures. In this
context, it was intended through the present work, the optimization of a
formulation of pre-mixture for cheese bread, which needed only of the addition
of water in order to obtain the final product. Previous study with three
commercial pre-mixtures for cheese bread was conducted. In addition,
laboratory pre-mixture formulations were made to help the interpretation of the
results. By means of physicochemical, chemical, rheological, optical and
sensorial analyses as well of their doughs and those of the resulting cheese
breads, it was possible to determine, in an approximate manner, the composition
of them and the proportion of some of their ingredients, correlating them with
the quality of the final products obtained. Sample A presented about 10% of
hydrogenated vegetable fat, 42 % of starch, 25% of cheese and 7% of eggs.
Formulation C presented a content of about 6% of hydrogenated vegetable fat,
2.5% to 4% of skimmed milk powder, starch content of 55%, 30% of cheese and
6% of eggs. All those percentages were calculated taking into account the total
mixture, already added of both eggs and cheese. As regards sample B, it was not
possible to establish objective amounts for the ingredients present in them due to
their complexity and diversity of the components. From the results of the first
step, along with the aid of pre-tests, fermented cassava starch, manioc starch,
pre-gelatinized cassava starch, cheese powder, vegetable fat powder, dehydrated
whole egg, skimmed milk powder and iodized salt were chosen as ingredients to
compose the formulation to be optimized. For the optimization was used the
mixture design, where the four first ingredients quoted were considered the
independent variables and the rests had their amounts fixed. By means of the
physical analyses of the cheese bread coming from pre-mixture formulations as
volume, specific volume, density, expansion index and compression force and
of the sensorial analysis by means of the acceptance test, the effect of each
ingredient ,in the quality of the final product was evaluated. The simultaneous
optimization of several responses was utilized, by taking into consideration both
the technological quality of the cheese bread produced through the pre-mixtures
and the sensorial quality evaluated by the consumers, in that way, an optimum
value for each of the components under study was determined.

Keywords: Baking. Sensorial Analysis. Optical Analyses. Calorimetry. Scanning
Differential. Pasting viscosity. Mixture designs.
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1 INTRODUCAO

O pao de queijo ¢ um produto de panificagdo genuinamente brasileiro e
acredita-se que ele tenha surgido nas cozinhas das fazendas mineiras. Hoje ¢é
amplamente consumido, tanto no Brasil quanto em outros paises, sendo
exportado para diversos lugares na Europa, na América Latina, no Japao e nos
Estados Unidos, entre outros.

Além de ser um produto muito gostoso, o pao de queijo ¢ fonte de
carboidratos e contém quantidades consideraveis de proteinas, minerais e
lipidios, por ter, entre seus ingredientes principais, além de polvilho ou fécula de
mandioca, leite, queijo e ovo.

O pdo de queijo ainda pode ser consumido por pacientes celiacos, ou
seja, por aquelas pessoas que apresentam intolerancia a fracdo prolamina das
proteinas presentes em alguns cereais, como trigo, centeio, cevada e aveia.

O péo de queijo, desde a sua invengdo e até os dias de hoje, passou por
grande expansdo comercial, sendo levado para diversas regides do pais e
também para o exterior, o que resultou em uma diversidade enorme de
formulagdes para o produto, com receitas variadas e formas de preparo diversas.
Sendo assim, o “verdadeiro pao de queijo mineiro” possui uma série de
formulagdes diferentes, ndo havendo padrdoes de identidade, qualidade e
fabricacao para o produto.

A forma de comercializacdo do pdo de queijo € muito variada e podem
ser encontrados no mercado o produto assado, a massa moldada e congelada e,
atualmente, como conveniéncia e praticidade, sdo encontradas pré-misturas, em
cujo preparo € necessaria a adicdo de alguns ingredientes para a obtengdo da
massa, como queijo, ovo, leite e agua.

As pré-misturas para pao de queijo sdo voltadas tanto para o publico

doméstico quanto para padarias e industrias maiores. Entretanto, suas
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formulagdes também ndo sdo padronizadas, sendo encontradas grandes
divergéncias, o que influencia a qualidade do produto final, além de afetar a sua
comercializagao.

Nesse contexto, o presente trabalho foi realizado com o objetivo
principal de obter a otimiza¢do de uma formulacdo de pré-mistura para pao de
queijo, totalmente em po, para a qual fosse necessaria apenas a adicdo de agua
para a obtencao da massa e posterior forneamento.

Os objetivos especificos foram estimar os componentes de trés pré-
misturas disponiveis no mercado, de marcas conceituadas, por meio de analises
quimicas, fisicas (reoldgicas e Oticas) e sensoriais, além de obter uma

formulagdo padrao de pré-mistura para pao de queijo.
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2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 O pao de queijo: origem e definicio

O pao de queijo ¢ um produto de panificacdo tipico do Brasil. A sua
origem ainda ndo estd bem elucidada, acreditando-se que esse produto tenha
surgido nas cozinhas das fazendas mineiras, de onde se disseminou por todo o
pais (PEREIRA, 1998). Alguns historiadores consideram que o biscoito de
polvilho tenha sido o precursor do pdo de queijo, por volta do século XVIII.
Existem indicios de que esse produto possa ter surgido no noroeste de Minas
Gerais, em consequéncia da criatividade de escravas de origem angolana no
aproveitamento de sobras de ingredientes da cozinha colonial. H4 ainda aqueles
que apontam o Triangulo Mineiro como o berco deste produto (RIBAS, 1997
citado por JESUS, 1997), que hoje ¢ amplamente consumido em todo o pais.

O pdo de queijo pode ser definido como o produto resultante do
assamento de uma massa obtida basicamente pela mistura de polvilho, queijo,
agua, gordura e sal, podendo conter outros ingredientes, principalmente ovos e
leite (PIZZINATTO, 2000). Com relagdo ao tipo de polvilho, podem ser
empregados polvilho azedo ou polvilho doce ou, ainda, a mistura destes dois
tipos de amidos de mandioca (PEREIRA, 2001).

Com avangos na industria de panificagdo para a fabricacdo de pao de
queijo, como uso de leite, ovo e queijo em po, surgiram inimeras formulagdes
contendo puré€ de batata, farinha de milho e até o emprego de recheios e aromas
artificiais (Al..., 2000).

Além de ser uma fonte reconhecida de carboidratos, o pao de queijo
também ¢ um produto de panificag@o isento de gliten, o que o coloca como

alimento alternativo para pacientes celiacos (PEREIRA et al., 2004), ou seja, por
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aqueles individuos que apresentam intolerancia a fracdo prolamina das proteinas
presentes em alguns cereais, como trigo, centeio, cevada e aveia.

Pelos motivos ja citados, entre outros, a sua producao vem crescendo de
forma continua, com a expansio do mercado consumidor, incluindo a
exportagdo (MINIM et al., 2000).

Segundo a Associagdo Brasileira dos Produtores de Pao de Queijo
(ABPQ), apesar de ndo haver numeros 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. Entretanto, acreditava-se que
existiam no Brasil cerca de 350 empresas devidamente legalizadas e,
seguramente, para cada empresa legalizada havia trés na informalidade
(ARAUIJO, 2011).

De acordo com os dados da Aquisi¢do Alimentar Domiciliar per capita,
levantados no ambito da Pesquisa de Orcamentos Familiares, nos periodos de
2002 e 2003, a aquisi¢do média anual per capita de pao de queijo no Brasil foi
de 0,157 kg, ocorrendo um aumento significativo nos periodos de 2008 e 2009,
quando este valor passou para 0,185 kg (INSTITUTO BRASILEIRO DE
GEOGRAFIA E ESTATISTICA - IBGE, 2011).

2.2 Ingredientes empregados na fabricacio do pao de queijo

Existe uma infinidade de formulagdes para pao de queijo, algumas
incluindo, além do polvilho azedo ou doce, leite, agua, 6leo, queijo e sal, fécula
de mandioca, puré de batata, gordura vegetal hidrogenada ou margarina. Cada
um desses ingredientes possui uma fungao especifica e a interagao de todos eles

visa a obten¢do de um produto leve, poroso, com bom volume, de sabor



18

agradéavel e que, acima de tudo, seja bem aceito pelo consumidor (PEREIRA,
2001).

2.2.1 Componentes amilaceos

O amido ¢ a principal substancia de reserva nas plantas superiores,
fornecendo de 70% a 80% das calorias consumidas pelo homem. Os depdsitos
permanentes de amido nas plantas ocorrem tanto nos 6rgdos de reserva quanto
em graos de cereais (milho, arroz, trigo) e em tubérculos e raizes (batata,
mandioca) (LEONEL; CEREDA, 2002).

Devido a diversidade bioldgica e ambiental, os amidos se apresentam
como granulos das mais diversas formas, tamanhos e propriedades. Este
polissacarideo ¢ constituido, basicamente, por polimeros de a-D-glicose:
amilose e amilopectina. Ambas as fracdes apresentam a férmula (C¢H;oOs),, de
massa molecular elevada. A amilose é, basicamente, uma molécula linear e de
cadeia longa; por outro lado, a amilopectina ¢ uma molécula altamente
ramificada, de cadeias curtas (MARCON; AVANCINI; AMANTE, 2007).

Derivados da mandioca, a fécula, o polvilho doce e o polvilho azedo sdo
empregados na fabricagdo do pao de queijo, além do amido modificado e do
amido pré-gelatinizado.

Denomina-se fécula o amido extraido de raizes e tubérculos (ARIAS,
2000). Ja o polvilho doce ¢ um produto obtido por secagem solar, processado em
unidades de fabricagdo menos automatizadas, em menor escala (EMPRESA
BRASILEIRA DE PESQUISA AGROPECUARIA - EMBRAPA, 2011) E
obtido da lavagem da massa ralada da mandioca e posterior decantagdo da 4gua
da lavagem, para separar o amido de fibras, de material proteico e de impurezas.

E submetido a secagem, depois da decantagdo (O POLVILHO..., 2010).
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O polvilho azedo, por sua vez, ¢ um produto obtido da mesma forma que
o doce, porém, sofre fermentacdo apds a etapa de decantagdo da fécula e antes
da secagem, que ¢ obrigatoriamente feita por método solar (EMBRAPA, 2011).

Modifica-se o amido para incrementar ou inibir suas caracteristicas
originais ¢ adequé-lo as aplicagdes especificas, tais como promover
espessamento, melhorar retencdo, aumentar estabilidade, melhorar sensagdo ao
paladar e brilho, gelificar, dispersar ou conferir opacidade (AMIDO..., 2009).

Alteragdes nas propriedades tecnologicas dos amidos podem ser obtidas
por processos fisicos como a pré-gelatinizacdo, o tratamento com calor ¢ a
exposi¢do a radiacdes 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 ligagdo
cruzada (ainda chamada de reticulacdo), a substitui¢do, também conhecida como
estabilizacdo e, finalmente, a conversdo. Ainda ha a possibilidade de serem
empregados processos enzimaticos (AMIDO..., 2009; DEMIATE, 2009).

Zelaya (2000) cita algumas vantagens da utilizacdo de amidos
modificados na produgdo de pdo de queijo, pois se evita escaldar o polvilho,
permite maximizar o rendimento e, durante o congelamento da massa, previne a
formacao de cristais e protege a estrutura proteica.

Aplevicz e Demiate (2007b), em um estudo que teve como objetivo
caracterizar amidos de mandioca nativos e modificados e testa-los na elaboragao
de pao de queijo e biscoito de polvilho, concluiram que o amido modificado com
peréxido de hidrogénio, assim como o polvilho azedo, apresentou elevada
expansdo, o que ¢ desejavel para a preparacdo de pao de queijo e biscoito de
polvilho.

O amido pré-gelatinizado, por sua vez, ¢ utilizado no preparo de muitos

alimentos instantaneos de coccao rapida e facil digestdo, como sopas, pudins e
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cremes. Além disso, também tem sido empregado na industria téxtil, de papel e
papeldo e lamas para perfuracao de petroleo (MOORTHY, 1994).

O processamento do amido pré-gelatinizado pode ser feito em
autoclaves (batelada) ou continuo (jet-cooking), seguido por desidratagdo em
secador do tipo spray dryer, por vapor em drum-dryer, ou amido semisseco por
extrusdo. O processo utilizando o drum-dryer, apesar de ser o mais comum,
apresenta uma série de limitacdes, tais como altos custos operacionais e de
manutencdo em relagdo a produgdo (CEREDA; VILPOUX; DEMIATE, 2003).

As féculas pré-gelatinizadas eliminam a etapa de escaldamento da
massa de pao-de-queijo, pois a preparagdo pode ser feita apenas com a adigdo de
agua ou leite frio. Esse tipo de fécula pode ser usado em combinagdo com o
polvilho azedo, o doce ou, mesmo, substituir esses ingredientes, conforme o

desejado (SANTOS, 2006).

2.2.2 Queijo

O queijo ¢ um dos ingredientes que participam em grande propor¢do na
elaboragio do pao de queijo. E um alimento universal, produzido em quase todo
mundo, a partir do leite de varios mamiferos, principalmente de bovinos. E uma
forma de conservacdo dos componentes insoliveis do leite, principalmente a
caseina e a matéria graxa, sendo fonte importante de calcio e fosforo,
apresentando qualidades sensoriais extremamente variaveis (VALLE, 2000).

Os queijos mais empregados na produciao do pao de queijo sdo o minas
curado ¢ o minas meia-cura tipico (20 a 30 dias de cura), os quais apresentam
cerca de 43% de umidade, 1,6% de sal e pH entre 5,1 e 5,3. Seu formato ¢
cilindrico, com peso variando, geralmente, entre 0,8 e 1,2 kg (SANTOS, 2006).

A utilizagdo de outros queijos, como parmesdo de meia cura, tem sido

uma alternativa empregada por grande parte dos produtores. O queijo ideal,
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segundo os produtores, deveria ter sabor ligeiramente picante e acido, ser isento
de rango e apresentar textura adequada para um bom ralamento (PEREIRA,
1998).

O queijo em pd surge como opcao na fabricagdo de pdes de queijo,
conferindo ao produto final maior controle de qualidade e padronizagdo. Tem
como caracteristicas gerais ser fino ¢ homogéneo, além de manter as mesmas
propriedades nutricionais que o queijo in natura, com a vantagem adicional de
ser um produto estavel (OLEMEDO, 2000).

Uma propor¢do de queijo na faixa de 20% a 30% em relagdo ao polvilho
confere boas caracteristicas ao pdo de queijo, em termos de aparéncia, cor, sabor
e crocancia da casca (JESUS, 1997).

Minim et al. (2000) notaram que, ao aumentar a quantidade de queijo nas
formulagdes de pao de queijo estudadas, os atributos cor, pontos de queijo,
uniformidade, aroma e sabor de o6leo aumentaram. Pereira et al. (2004)
constataram que as formulacdes de pao de queijo sem queijo apresentaram

menor consisténcia.

2.2.3 Ovo

Na panificagdo em geral, os ovos ddo sabor, cor, contribuem para a
formacdo estrutural da massa, incorporam ar quando batidos, providenciam
liquido, gordura e proteina e emulsificam gordura e ingredientes liquidos.
Reduzir a quantidade de gemas resulta em produto menos macio, pois a gema
contém aproximadamente 35% da gordura do ovo. Omitir ou reduzir a
quantidade de claras pode resultar em significativa perda de volume
(PANIFICACAO..., 2009).

Com relagcdo ao pao de queijo, o ovo, devido a sua propriedade de

emulsificagdo, aeragdo e coagulagdo, fornece melhor estrutura, textura mais leve
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e aerada, maior volume, caracteristica de liga, cor amarela natural, além do
fornecimento de proteinas, vitaminas (A, D e E) e minerais (LEME, 2000).

Os ovos utilizados na industria de pao de queijo devem apresentar-se
sem alteracdes na gema e na clara, ndo apresentar podridao, presenca de fungos
e ndo devem apresentar rompimento da casca e da membrana externa
propiciando o contato do material interno com a embalagem (PEREIRA, 1998).

Os produtos de ovos, ou seja, 0 ovo, a gema e a clara, sdo fornecidos
para a industria produtora de pdo de queijo na forma pasteurizada resfriada ou
congelada ou desidratada, sendo adequados e vastamente utilizados na
preparagdo de pao de queijo, pois oferecem praticidade, economia e seguranca
(LEME, 2000).

A qualidade do pao de queijo ¢ influenciada pela quantidade de ovo na
formulag@o. Entretanto, esta ndo sofre influéncia se o produto de ovos ¢
resfriado, congelado ou desidratado (LEME, 2000).

Minim et al. (2000) comentam que os ovos tém capacidade
emulsificante, em virtude da presenga de lecitina em sua composi¢cdo. Nos
produtos a base de amido, o efeito emulsificante pode ser verificado com a
diminui¢do da tendéncia a retrogradacdo, principalmente da amilose, que se
mantém quimicamente “livre” da associagdo com outras moléculas de amilose e
amilopectina.

Pereira (2001) observou que as formulacdes que ndo continham ovo
apresentaram menor valor proteico em relagdo as formula¢des completas e
formulagdes sem leite, indicando a importancia do ovo no enriquecimento do
valor nutritivo do produto. Além disso, a falta do ovo na formulagdo originou
paes de queijo muito duros, com uma exigéncia de forca para sua compressao
maior do que 5 kg, excedendo a capacidade maxima de registro do aparelho

utilizado para a analise.
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2.2.4 Leite

As proteinas do leite s3o excelentes ingredientes para a elaboragdo de
produtos de panificacdo, podendo melhorar o aroma, o sabor, a textura, a vida de
prateleira e o valor nutritivo desses produtos (VITTI, 1981).

O emprego de leite na mistura de escaldamento do pdo de queijo
proporciona melhor sabor ao produto, maior maciez ao miolo e melhor
coloracdo a crosta, além de aumentar o valor nutricional do alimento
(PEREIRA, 1998). Além disso, o leite ajuda o queijo na estruturagdo e na
texturizagdo da massa (ZELAYA, 2000).

Minim et al. (2000) observaram que o leite propicia massas mais finas e
homogéneas, provavelmente devido ao teor e a composi¢do em lipideos,
aumentando a uniformidade da massa, favorecendo o aparecimento de pontos de
queijo e reduzindo a quebra. O aumento do teor de proteina na massa favorece a
reagdo de Maillard, realgcando a cor do produto assado.

Pereira et al. (2004) notaram, em estudo desenvolvido com o objetivo de
avaliar o papel dos ingredientes na estruturagdo da massa, principalmente na sua
consisténcia, e nas caracteristicas dos paes de queijo, que as massas de pao de
queijo sem leite apresentaram os maiores valores de consisténcia e também as
maiores alteragdes a cada ingrediente adicionado. As propriedades das proteinas
do leite, principalmente as relacionadas com hidratacdo e emulsificagdo, podem
ter sido determinantes na obten¢do de massas que absorvessem agua mais

rapidamente e ainda que apresentassem menor consisténcia.

2.2.5 Oleos e gorduras

Existem diferentes formulagdes de pao de queijo nas quais se utilizam

6leo de soja, margarina ou gordura vegetal hidrogenada como matéria graxa na
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elaboracdo do pao de queijo. Porém, o resultado final nem sempre ¢ o mesmo, ja
que depende da qualidade do ingrediente e da propor¢ao com relagao ao peso do
polvilho (SANTOS, 2006).

Oleos e gorduras desempenham papel importante na qualidade do pdo de
queijo. Sua incorporagdo aumenta o volume e modifica a textura do produto,
tornando-se mais macio e aveludado, com estrutura celular mais uniforme. Esse
efeito é progressivo quando se adiciona até cerca de 25% a 30% de dleo em
relagdo ao peso do polvilho. Adi¢cdes maiores podem tornar a granulagdo mais
grosseira, fazendo com que o produto apresente aspecto muito gorduroso, com
intensa exsudagdo de gordura, além de acentuado sabor de “6leo” (PEREIRA,
1998).

A gordura torna o miolo e a casca do pdo de queijo mais lustrosos, o que
proporciona melhor aparéncia do alimento, além de melhorar sua conservacao,

permanecendo macio por tempo mais prolongado (GONCALVES, 2000).

2.2.6 Sal

O sal contribui para as caracteristicas sensoriais dos alimentos em termos
de sabor, sendo geralmente empregado na fabricagdo do pao de queijo o cloreto
de s6dio comum iodado (NaCl) (JESUS, 1997).

E utilizado na proporgdo de 1% a 2,5% em relagio ao peso total do
polvilho. Por aumentar a temperatura da mistura, influencia o processo de
escaldamento, além de interagir com os granulos de amido. Fortifica e estabiliza
o amido gelatinizado, proporcionando melhor granulacdo do miolo (PEREIRA,

1998).
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2.2.7 Agua

Elemento indispensavel para a formagdo da massa, a agua ¢ absorvida
pelo amido durante a etapa de gelatinizagdo (escaldamento), constituindo o meio
dispersante para os outros ingredientes, além de favorecer o crescimento do pao

de queijo durante o assamento (PEREIRA, 1998).

2.3 Pré-misturas

Podem-se chamar de pré-misturas, em panificacdo, formulagdes pré-
preparadas, em que € necessaria apenas a adicdo de algum(s) ingrediente(s) para
a obten¢do do produto final.

As pré-misturas surgiram por volta dos anos 1990 e enfrentaram uma
resisténcia inicial por parte dos padeiros. Hoje, isso ndo ¢ mais nenhum
problema, ja que mais da metade dos produtos vendidos nas padarias ¢ feita com
pré-mistura (ACOES..., 2008).

O uso desse tipo de produto ¢ tendéncia da panificagdo atual e permite
ampla distribuicdo a baixos custos (SUNADA; PASCOLI; VILPOUX, 2010).

As panificadoras procuram qualidade e quantidade em curto espago de
tempo e a utilizacdo das pré-misturas facilita o dia-a-dia do padeiro, eliminando
o processo de pesagem dos ingredientes, que demanda tempo e atengdo dos
profissionais. Vale a pena destacar também a questio do espago de
armazenamento, uma vez que a area de venda dos supermercados e padarias esta
cada vez maior e, na mesma proporgdo, as areas de estoque e preparo tem
diminuido. Para atender a essa nova realidade do mercado, as pré-misturas
tornaram-se aliadas importantes nesse processo (ACOES..., 2008).

Além disso, variedade de opg¢des e pao fresquinho sdo pré-requisitos

para garantir as vendas na secdo de padaria. Ciente disso, a industria de
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alimentagdo oferece pré-misturas dos mais variados tipos para facilitar o
trabalho, garantindo agilidade no preparo, economia de estoque e espago € um
produto final com o mesmo padrdo de qualidade, além de menor interferéncia da
mao de obra (NIGRO, 2009).

Nigro (2009) ainda cita os principais motivos para se optar pelas pré-
misturas, entre eles a qualidade das matérias-primas selecionadas e testadas, as
quais garantem uniformidade no produto final; a praticidade e a agilidade, pois
os produtos sdo simples, versateis e ficeis de manusear; a diminuicdo do nimero
de ingredientes necessarios; o treinamento e o suporte oferecido pela industria; o
menor indice de perdas e economia e a variedade de opgdes.

Com relacdo as pré-misturas de pao de queijo, varias marcas ja sao
comercializadas, trazendo mais facilidade e conveniéncia, tanto para o publico
doméstico como para padarias e industrias maiores. Entretanto, as formulacdes
ainda ndo sdo padronizadas, sendo encontradas varias divergéncias em suas
composi¢des quimicas. Isso acarreta oscilagdes na qualidade do produto final, o
que foi verificado por Aplevicz e Demiate (2007a), por meio de analises fisico-

quimicas de pré-misturas comerciais de pao de queijo.

2.4 Analise sensorial

Compreender como os consumidores percebem os produtos alimentares
¢ fundamental para indtstria de alimentos. Esta informag@o ¢ essencial para o
desenvolvimento e a comercializagdo de novos produtos, para a reformulagdo
das ja existentes, a otimizagdo de processos de fabricacdo e, além disso, para o
estabelecimento das especificagdes de controle de programas de qualidade
(MEILGAARD; CIVILLE; CARR, 1999). Entretanto, por décadas, os
consumidores tém sido considerados capazes de apenas realizar julgamentos

hedonicos (MEILGAARD; CIVILLE; CARR, 1999; STONE; SIEDEL, 1985).
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Recentemente, muitas metodologias alternativas vém  sendo
desenvolvidas para coletar informagdes sobre a percep¢ao dos consumidores em
relagdo aos produtos alimenticios (ARES et al., 2010).

Check all that apply (CATA) questions consiste de uma lista de palavras
ou frases na qual os entrevistados devem selecionar aquelas que considerem
adequadas para descrever um produto (ADAMS et al., 2007; MEULLENET;
LEE; DOOLEY, 2008). Esta metodologia tem sido utilizada em estudos com
consumidores para determinar quais atributos sensoriais podem caracterizar um
produto especifico (LANCASTER; FOLEY, 2007).

Juntamente com os novos métodos sensoriais desenvolvidos para coletar
informagdes sobre a percepcdo dos consumidores, novas metodologias
estatisticas também vém sendo empregadas no intuito de validar e, a0 mesmo
tempo, melhor esclarecer as respostas sensoriais obtidas. Nesse sentido, de
acordo com Nunes, Pinheiro e Bastos (2011), o mapa de preferéncia interno
multidimensional obtido por meio da analise de fatores paralelos
(PARAFAC) torna possivel analisar, simultaneamente, as  interagdes entre a
preferéncia dos consumidores, levando em conta
os diferentes atributos avaliados para cada produto, o que pode facilitar

a selecdo de amostras favoritas

2.5 Experimentos com misturas

Muitos produtos sao feitos com a mistura de varios componentes. Tintas,
alimentos, produtos quimicos e farmacéuticos sdo alguns exemplos. Para tais
produtos, o interesse ¢ determinar qual é a propor¢do dos componentes que
conduz a um resultado desejado, em termos de uma variavel que caracteriza a
qualidade do produto. Quando ndo se sabe de antemao qual ¢ a proporcao ideal

de cada componente, devem ser realizados experimentos. Nesses experimentos
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sdo arbitradas varias combinagdes de propor¢des dos componentes e, entdo, sdo
observados os valores correspondentes da caracteristica de qualidade. Estes
valores sdo denominados respostas do experimento (VIEIRA; BELLO, 2006).

A utilidade dos experimentos com misturas estd no fato de que estes
permitem redugdes significativas no tempo e nos custos de desenvolvimento de
formulagdes e obtengdo de resultados robustos e confiaveis. Isso € possivel por
meio do planejamento, fundamentado na teoria estatistica, dos experimentos a
serem realizados quando do estudo de uma mistura (PASA; RIBEIRO, 1998).

Em todos os casos, a medida das propriedades dos produtos
finais depende da porcentagem ou das propor¢des dos ingredientes que estdo
presentes na formulacdo (CORNELL, 2002). Assim, as propriedades de uma
mistura sdo determinadas pelas propor¢des de seus ingredientes, e nao por
valores absolutos (BARROS NETO; SCARMINIO; BRUNS, 2003).

Nos planejamentos experimentais para o estudo de misturas, a soma das
propor¢des dos diversos componentes da mistura ¢ sempre igual a 100%. Para

uma mistura qualquer de ¢ componentes, pode-se escrever

Zx, =100% =1, %20 i=1mq (1)

=1

em que JX; representa a propor¢ao do i-ésimo componente. Esta equagdo
retira um grau de liberdade das proporg¢des. Para especificar a composicio da
mistura, € necessario fixar as proporgdes de ¢ — 1 componentes. A propor¢do do
ultimo componente sera sempre o que falta para completar 100% (BARROS
NETO; SCARMINIO; BRUNS, 2003).

As restrigdes impostas na equagdo (1) sdo ilustradas graficamente na

Figura 1, para o caso de dois e trés componentes. A regido factivel da mistura de
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dois componentes ¢ representada por um segmento de reta e, para o caso de trés

componentes, ¢ representada por um triangulo (VIEIRA; BELLO, 2006).

|
|
oxrtm=1 f : b
s ' I

, X1+X2+X3=1

Figura 1 Espaco fatorial restrito para misturas com 2 e 3 componentes
Fonte: Vieira e Bello (2006)

Por uma questdo pratica, no caso de experimentos com misturas de trés
componentes, a regido experimental restrita pode ser representada com a
utilizagdo de um sistema de coordenadas trilinear, como mostrado na Figura 2.
Cada lado do triangulo corresponde a uma mistura bindria e os vértices do
triangulo correspondem as formulagdes de componentes puros. No interior do
tridangulo estdo situadas as possiveis misturas ternarias. Neste caso, sdo
necessarias apenas duas dimensdes para representar graficamente o experimento.
Como cada componente ¢ representado por um vértice, uma figura geométrica
com trés vértices e duas dimensdes, ou seja, um tridngulo equildtero representa o

espago fatorial restrito de uma mistura ternaria (VIEIRA; BELLO, 2006).
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Figura 2 Sistema de coordenadas trilinear
Fonte: Vieira e Bello (2006)

Frequentemente, por motivos técnicos ou praticos, existem situacdes em
que algumas das propor¢des de X; ndo podem variar de 0 a 1, ou seja, ndo ha
como varrer todas as propor¢des possiveis. Com isso, o novo espago
experimental passa a ser uma sub-regido da regido das proporcdes
matematicamente possiveis. Como alternativa, algumas, ou possivelmente todas
as propor¢des dos componentes. sdo restritas ou pelo limite inferior e/ou pelo
limite superior (CORNELL, 2002; VIEIRA; BELLO, 2006). No caso
do componente i, conforme Cornell (2002), essas restricdes podem ser

representadas como:

0<Li<X;<Ui<]1, 2

em que Li ¢ o limite inferior e Ui ¢ o limite superior, sendo i=1, 2, ..., g.
Segundo Cornell (2002), os modelos utilizados devem ser os polindmios

candnicos. Geralmente, esses polindmios sdo da forma que se segue, em que

87 = f + 8, paratodos i=1,2,..., ¢
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Modelo linear (1° grau) 3)

7
r= Zﬁﬁt'
ml

Modelo quadratico (2° grau) 4)

g g
¥= ZEEXE -+ ZZ'GEXE{:I
ml )

Modelo cubico completo (3° grau) %)

g g g g
F= Zﬁfxc . ZZ&;X@ +Zzzaﬁm’jm ~Ee 2 Y E B KX
=i wd wd i

Modelo cubico especial (3° grau) (6)

g g g
¥F= ZEE‘XE -+ ZZE&XE;{; +ZZ E FI;?F; XE‘;GXE'
=i wd [ jink

2.5.1 Otimizacao simultinea de varias respostas

Um problema comum no desenvolvimento de produtos que envolve a
determinacdo de uma formulagdo ou mistura 6tima é a propor¢do ideal dos
componentes para duas ou mais caracteristicas do produto em questdo. Uma
abordagem que ganhou popularidade com os desenvolvedores de software é a
introdu¢do de uma medida global de desejabilidade associada com diferentes
misturas e o esfor¢o para encontrar a “melhor” combinagdo. Esta abordagem

foi discutida por Derringer e Suich (1980).
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O método descrito por Derringer e Suich (1980) realiza a otimiza¢ao
simultanea de varias respostas, na qual cada resposta y; tem associado um valor
de desejabilidade parcial d;.

Este valor varia de 0 a 1 de acordo com a proximidade com o valor
desejado da resposta. O valor de cada reposta ¢ calculado a cada ponto do
dominio experimental por meio da equagdo do modelo e representado por ¥; e,
empregando equagdes adequadas a cada caso, o valor de desejabilidade parcial é
calculado para todos os pontos do dominio experimental. Finalmente, os valores
individuais de desejabilidade sdo combinados em uma fun¢do de desejabilidade
global (D) por meio da média geométrica e o problema torna-se, entdo,
maximizar esse numero. E importante ressaltar que todo o procedimento de
busca do 6timo ¢ realizado empregando-se as equagdes dos modelos construidos
para cada uma das respostas e, dessa maneira, ¢ importante que eles tenham sido
obtidos por meio de um planejamento estatistico fundamentado. Para definir as
fungdes de desejabilidade parciais, o procedimento consiste, basicamente, em
estabelecer valores minimo, maximo e um valor alvo para a resposta
considerada, (yi™") € (¥i™) € Yao, respectivamente (BREITKREITZ, 2007).

Maiores detalhes sobre o processo de otimiza¢do simultinea de varias

respostas podem ser obtidos em Derringer e Suich (1980).
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RESUMO

Podem-se chamar de pré-misturas, em panificagdo, formula¢des pré-
preparadas, as quais ¢ necessaria apenas a adicdo de algum ou de alguns
ingredientes para a obtengdo do produto final. Com o presente trabalho,
objetivou-se realizar um estudo, por meio de andlises quimicas, fisicas
(reologicas, Oticas) e sensoriais, de pré-misturas comerciais para pao de queijo,
bem como nas massas e nos pdes de queijo delas provenientes, a fim de
conhecer a composicdo das mesmas e a propor¢cdo de seus ingredientes,
correlacionando-os com a qualidade dos produtos finais obtidos. Para isso,
foram recolhidas, no mercado varejista da cidade de Lavras, MG, amostras de
trés pré-misturas comerciais para pao de queijo, denominadas, respectivamente,
A, B e C. Para auxiliar a interpretagdo dos resultados referentes a estas misturas,
também foram elaboradas duas formulagdes de pré-mistura em laboratdrio, uma
sem queijo, denominada PL e outra sem leite, denominada PQ. Ambas nao
continham ovos. Para as analises nas massas e nos paes de queijo foi elaborada
uma formulagdo denominada P, composta de todos os ingredientes. Com base na
interpretacdo dos resultados obtidos, levando-se em consideracdo a composi¢do
quimica, disponivel na literatura, dos diversos ingredientes que compunham as
formulagdes das pré-misturas comerciais e as comparagdes realizadas com as
formulagdes caseiras, foi possivel determinar, de maneira aproximada, a
quantidade de alguns componentes presentes nas formulagdes. A amostra A
apresentou cerca de 10% de gordura vegetal hidrogenada, 42% de amido, 25%
de queijo e 7% de ovos. A formulagdo C apresentou teor aproximado de 6% de
gordura vegetal hidrogenada, de 2,5% a 4% de leite em pd desnatado, teor de
amido de 55%, 30% de queijo e 6% de ovos. Todas essas porcentagens foram
calculadas considerando a mistura total, ja adicionada de ovos e queijo. Com
relagdo a amostra B, ndo foi possivel estabelecer quantidades objetivas para os
ingredientes presentes nas mesmas, em funcdo da sua complexidade e
diversidade de componentes. Quanto a andlise sensorial, com base nos
resultados obtidos, os paes de queijo provenientes da pré-mistura C foram os
mais preferidos pelos consumidores, sendo caracterizados no teste sensorial, por
meio da metodologia CATA, principalmente pelos termos pontos de queijo,
sabor natural de queijo, além de apresentar sal equilibrado e maciez. As
quantidades determinadas dos diversos componentes presentes nas formulacdes
serviram de referéncia para a etapa da otimizacdo da formulagdo de pré-mistura.

Palavras-chave: Panificacao. Mistura  pronta. Check-all-that-apply
(CATA).Viscosidade. Microscopia.
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ABSTRACT

Call pre-mixtures, in baking, pre-prepared formulations, where it is
necessary only the addition of some ingredient(s) for obtaining the final product.
Through the present work, it was intended to conduct a study, by means of
chemical, physical, rheological, optical and sensorial analyses of commercial
pre-mixtures for cheese bread as well as in the doughs and in the cheese breads
coming from them in order to know their composition and the proportion of their
ingredients, correlating them with the quality of the final products obtained. For
such purpose, samples of three commercial pre-mixtures for cheese bread,
named, respectively, A, B and C were collected in the retail market in the town
of Lavras/MG. To aid the interpretation of the results concerning these mixtures,
also two pre-mixture formulations were made in laboratory, one without cheese
called PL and another without milk, called PQ, both without eggs. For both the
analyses in the doughs and in the cheese breads, a formulation called P was
made, composed of all the ingredients. On the basis of the interpretation of the
results obtained, taking into consideration the chemical composition, available in
the literature, of the several ingredients which composed the formulations of the
commercial pre-mixtures and the comparisons done with the home-made
formulations, it was possible to estimate, in an approximate manner, the amount
of some components present in the formulations. Sample A presented about 10%
of hydrogenated vegetable fat, 42% of starch, 25% of cheese and 7% of eggs.
Formulation C presented an approximate content of 6% of hydrogenated
vegetable fat, 2.5% to 4% of skimmed milk powder, starch content of 55%, 30%
of cheese and 6% of eggs. All those percentages were calculated taking into
account the total mixture already added of eggs and cheese. Concerning sample
B, it was not possible to establish objective amounts for the ingredients present
in them owing to their complexity and diversity of components. As to the
sensorial analysis, on the basis of the results obtained, the cheese breads coming
pre-mixture C were the most preferred by consumers, their being characterized
in the test by means of the CATA methodology, mainly by the terms cheese
points, natural flavor of cheese, in addition to presenting equilibrated salt and
softness. The amounts determined of the several components present in the
formulations served as a reference for the optimization of the pre-mixture
formulation.

Keywords: Baking. Ready mixture. Check-all-that-apply (CATA). Viscosity.
Microscopy.
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1 INTRODUCAO

As pré-misturas para panificacdo surgiram diante da necessidade de
facilitar o trabalho do padeiro, bem como o do publico doméstico. Estas sdo
definidas como formulacdes pré-preparadas, as quais € necessaria apenas a
adi¢do de algum ou de alguns ingredientes para a obtencdo do produto final.

Este tipo de formulag@o traz inimeras vantagens para quem a utiliza,
visto que, além da diminui¢do do tempo de preparo, uniformidade do produto
final, facilidade de manuseio e redugdo dos custos de produgdo, as pré-misturas
também reduzem a possibilidade de erro na pesagem dos ingredientes.

O pao de queijo, por sua vez, ¢ um produto que agrada a todos os tipos
de paladares, sendo tradicionalmente muito consumido no Brasil e mais
recentemente em muitas partes do mundo. Entretanto, sua forma de obtencdo
necessita, muitas vezes, do escaldamento do polvilho, o que acaba por
desestimular seu preparo.

Recentemente, como praticidade, o mercado ja dispde de formulagdes de
pré-misturas para pao de queijo. Porém, esse tipo de produto, assim como o pao
de queijo propriamente dito, ndo ¢ padronizado, sendo encontradas grandes
diferencas em suas composicdes.

Além disso, as pré-misturas para pao de queijo comercializadas
necessitam ainda da adicdo de ovos, agua, queijo, ndo sendo, portanto,
totalmente completas.

Sendo assim, objetivou-se realizar um estudo, por meio de analises
quimicas, fisicas (reolodgicas, dticas) e sensoriais, de pré-misturas comerciais de
pao de queijo, a fim de conhecer suas composigdes e as proporgdes de seus
ingredientes, correlacionando-os com a qualidade dos produtos finais obtidos e,
assim, estabelecer valores de referéncia para a etapa da otimizagdo que sera

abordada no proximo capitulo.
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2 MATERIAL E METODOS

2.1 Preparo e obtenc¢iio das amostras para as andlises das pré-misturas

Foram recolhidas, no mercado varejista, amostras de pré-misturas para
pdo de queijo de trés diferentes marcas e lotes distintos, denominadas A, B e C.
Cada embalagem continha 250 g do produto.

Na Tabela 1 estdo descritos os ingredientes presentes nas pré-misturas

comerciais, relacionados nos rétulos.

Tabela 1 Ingredientes presentes nas pré-misturas comerciais listados nos rétulos
Pré-

. Ingredientes
misturas

Amido, amido modificado, gordura vegetal, condimento preparado sabor
A queijo (soro de leite, farinha de trigo, antiumectante dioxido de silicio,

aromatizante, realgador de sabor glutamato monossodico), queijo em po, sal

Polvilho doce, fécula de mandioca modificada, gordura vegetal hidrogenada,
pod preparo mistura lactea (gordura vegetal, xarope glicose, leite integral,
soro de leite, estabilizante fosfato dipotassico, emulsificante mono e
diglicerideos de acidos graxos e aromatizante), mistura sabor queijo em po
(soro de leite, xarope de glicose, gordura vegetal, maltodextrina, queijo,
B manteiga, sal, extrato de levedura, aromatizante, regulador de acidez, fosfato
dissddico, acido citrico), condimento preparado sabor queijo (soro de leite,
sal maltodextrina, amido de milho, amido de milho modificado, extrato de
levedura, realgador de sabor glutamato monossodico, aromatizante e
estabilizante fosfato tricalcio), sal, queijo em po, realcador de sabor

glutamato monossodico, acidulante: acido lactico, antioxidante BHT.

Fécula de mandioca, polvilho azedo, amido pré-gelatinizado de mandioca,

gordura vegetal hidrogenada, leite em pd desnatado, sal refinado
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Também foram elaboradas duas formula¢des em laboratério, uma sem
queijo e sem ovo, denominada PL e outra sem leite € sem ovo, denominada PQ,
com quantidades conhecidas de todos os ingredientes utilizados, conforme
Tabelas 2 e 3, para a realizagdo das andlises. Essas formulagdes continham
ingredientes diferentes entre elas para facilitar a interpretacdo dos resultados nas
analises das formula¢des. Foram preparadas misturando-se manualmente todos

os ingredientes, até a obten¢do de um mistura homogénea.

Tabela 2 Ingredientes, com suas respectivas marcas, quantidades utilizadas e
percentagem em relagdo ao polvilho da formulagdo de pré-mistura
para pdo de queijo elaborada em laboratério, sem queijo ¢ sem ovo

(PL)
Ingredientes Quantidades % em relagio ao
polvilho
Polvilho doce (Amafil) 200,0 g -
Polvilho azedo (Amafil) 50,0 g -
Gordura vegetal hidrogenada (Primor) 50,0 g 20,00
Leite em p6 desnatado (Nestle) 174 ¢ 6,96
Sal refinado iodado (Cisne) 80¢g 3,20

Tabela 3 Ingredientes, com suas respectivas marcas, quantidades utilizadas e
percentagem em relagdo ao polvilho da formulagdao de pré-mistura
para pao de queijo elaborada em laboratdrio, sem leite € sem ovo (PQ)

% em relacio ao

Ingredientes Quantidades polvilho
Polvilho doce (Amafil) 200,0g -
Polvilho azedo (Amafil) 50,0g -
Queijo parmesdo ralado (Rettis) 150,0g 60,00
Gordura vegetal hidrogenada (Primor) 50,0g 20,00

Sal refinado iodado (Cisne) 8,0g 3,20
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Para as andlises realizadas nas pré-misturas comerciais e obtidas em
laboratorio, foi considerado como amostra o produto em pd, com apenas o0s
ingredientes componentes da pré-mistura, sem adi¢do de leite, agua, queijo ou
ovo, conforme cada caso.

As andlises realizadas nas pré-misturas comerciais tiveram como
objetivo identificar os componentes das mesmas, bem como suas proporgdes. As
pré-misturas elaboradas no laboratorio auxiliaram na interpretacdo dos

resultados, uma vez que as propor¢des de seus componentes eram conhecidas.

2.2 Preparo e obtencio das amostras para analises nas massas e nos paes de

queijo provenientes das formulagdes de pré-misturas e formulacdo padriao

Para a realizacdo das analises nas massas e nos paes de queijo
provenientes das pré-misturas comerciais, estas foram preparadas conforme
recomendagdo descrita nos rotulos.

Para a obtencdo da massa proveniente da pré-mistura A era necessaria a
adicdo de 120 mL de agua, dois ovos e, opcionalmente, 100 g de queijo. J& na
amostra B necessitava-se apenas da adi¢do de 100 mL de agua e dois ovos para a
obten¢do da massa. Finalmente, a amostra C necessitava da adi¢ao de 120 mL de
agua, dois ovos e 160 g de queijo.

Para as anélises nos paes de queijo foi elaborada a formulagdo obtida por
Silva (2005), denominada P, composta de todos os ingredientes, conforme

Tabela 4.
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Tabela 4 Ingredientes, com suas respectivas marcas, quantidades utilizadas e
percentagem em relacdo ao polvilho, da formulacdo padrdo (P) de paes

de queijo
. . % em relacao ao

Ingredientes Quantidades polvilho
Polvilho doce (Amafil) 200,0 g -
Polvilho azedo (Amafil) 50,0 g -
Leite (Cemil) 130 mL 52,0
Margarina (Delicia) 50,0 g 20,0
Sal refinado iodado (Cisne) 80¢g 3,2
Ovo 01 unidade (~ 58 g) 23,2
Queijo catiara 150,0 g 60,0

As massas provenientes das pré-misturas foram preparadas conforme
instru¢des dos rotulos, em batedeira elétrica planetaria (Arno, BPA350W,
Brasil). A formulag@o padrao, por sua vez, foi preparada com os ingredientes nas
quantidades citadas na Tabela 4 e obtida conforme Silva (2005), porém,
adaptada a batedeira elétrica planetaria, em vez de ser preparada no farindgrafo
Brabender.

Apoés a retirada da massa da batedeira, a mesma foi moldada, com o
auxilio de tubos de PVC de 3 cm de altura e 3 cm de didmetro. O acabamento da
moldagem foi realizado manualmente para que os paes de queijo adquirissem
formato esférico.

Os paes de queijo obtidos das pré-misturas comerciais foram assados
conforme recomendagdo dos rétulos. Sendo assim, os paes de queijo da pré-
mistura A foram assados, a 190°C, por 20minutos; os paes de queijo da
formulagdo B foram assados, a 180°C, por 40 minutos e os paes de queijo da
pré-mistura C foram assados, a 180°C, por 25 minutos. Os pdes de queijo da
formulag@o padrdo foram assados, a 180°C, por 30 minutos. O assamento foi

realizado em forno elétrico, modelo FE4242BR (Suggar, China).
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2.3 Analises

Varias analises foram realizadas tanto nas pré-misturas comerciais e
obtidas em laboratorio quanto nas massas e nos paes de queijo, provenientes das

pré-misturas A, B, C, PL, PQ e formulagao padrao.

2.3.1 Analises nas pré-misturas

2.3.1.1 Umidade

A umidade foi determinada por meio de secagem em estufa com
o

circulagdo de ar, a 105°C, até a obtencao do peso constante, conforme método n

925.09 da Association of Official Analytical Chemists - AOAC (2000).
2.3.1.2 Extrato etéreo

O teor de extrato etéreo foi determinado por meio de extragdo continua
em aparelho tipo Soxhlet, utilizando éter etilico, segundo metodologia n® 925.38
da AOAC (2000).
2.3.1.3 Proteina

Para a determinacgdo do teor de proteina foi utilizado o método de micro-

Kjeldahl n® 920.87, da AOAC (2000), utilizando o valor de 6,25 como fator de

conversao.
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2.3.1.4 pH

Para a determinag¢do do pH foi utilizada a metodologia descrita por
Plata-Oviedo (1998). Foram pesados 10 g de amostra e dispersos em 100 mL de
agua destilada. A mistura foi agitada em agitador magnético, por 10 minutos.
Apds esse periodo, a agitagdo foi interrompida e o pH determinado

imediatamente, utilizando medidor de pH digital devidamente calibrado.

2.3.1.5 Acidez titulavel

A acidez titulavel foi determinada utilizando-se 0 mesmo material para a
determinacdo do pH, conforme descrito por Plata-Oviedo (1998). Apds a
determinacdo do pH, a mistura foi novamente agitada e o pH ajustado para §,3.
O resultado foi expresso em miliequivalente de NaOH por 100 g da amostra em

base seca:

Acidez titulavel= [(N NaOH x vol.(L) x 1000) x fator de corre¢ao x 100]/g (b.s.)

2.3.1.6 Amido

O amido foi extraido por hidrélise acida, segundo técnica da AOAC

(1990) e identificado pelo método de Somogy, modificado por Nelson (1944).

Os resultados foram expressos em g/100 g matéria integral.
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2.3.1.7 Lactose

O teor de lactose foi determinado por meio de cromatografia liquida de
alta eficiéncia (CLAE), de acordo com a metodologia descrita por Macrae

(1998).

2.3.1.8 Minerais

A determinagdo dos minerais seguiu a metodologia descrita por
Malavolta, Vitti e Oliveira (1997), sendo o resultado expresso em g/100 g da
matéria integral para nitrogénio, fésforo, potassio, calcio, magnésio, enxofre e

sodio e em mg/kg para boro, cobre, manganés, zinco e ferro.

2.3.1.9 Calorimetria diferencial de varredura

Cerca de 3,0 mg de amostra de umidade conhecida foram
acondicionados em um cadinho de aluminio hermético, por cerca de 18 horas,
adicionados de duas vezes a massa de agua destilada e analisados em um
calorimetro diferencial de varredura Q200 (TA Instruments, New Castle, EUA),
o qual foi aquecido a 10°C/min, na faixa de temperatura de 5°C a 110°C, de

acordo com a metodologia descrita por Becker, Hill e Mitchell (2001).

2.3.1.10 Microscopia ética sob luz polarizada

O preparo das amostras foi feito de acordo com método de McMasters
(1964). Foram preparadas suspensdes das amostras 0,3% (p/v) em misturas
agua-glicerol (1:1). Foi colocada uma gota da dispersdo sobre uma lamina, a

qual foi coberta com uma laminula e a seguir observada em microscépio
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foténico Meiji ML 5000 (Meiji Techno América, Santa Clara, EUA) sob luz
normal e polarizada. Os granulos foram fotofilmados utilizando-se uma camera
de video Cole-Palmer 49901-35 (Cole-Palmer, Vernon Hills, EUA) acoplada ao

microscopio.

2.3.1.11 Microscopia eletronica de varredura

Para obtencdo das fotomicrografias das pré-misturas, as amostras foram
deixadas por 24 h em dessecador com silica gel, em seguida foram aderidas em
fita de dupla face de baixa condutividade elétrica sobre um porta-amostra, o qual
foi levado ao microscopio eletrénico de varredura TM 3000 (Hitachi, Tokio,

Japao) a 5kV, sob baixo vacuo.

2.3.1.12 Propriedades viscoamilograficas

Rapid Visco Analyser (RVA), ou analisador rapido de viscosidade
(Newport Scientific Pty.Ltd., Warriewood, Australia), foi utilizado para medir a
viscosidade aparente das amostras em func¢do da temperatura (CARVALHO;
MITCHELL, 2001). Cerca de 3,0 g de amostra, com umidade ajustada para 14%
com base no peso umido, foram adicionados a 25 g de agua destilada. As
amostras foram mantidas, inicialmente, em 50°C por 1 minuto. Em seguida,
foram aquecidasa 95°C,a uma taxa constante de 14°C por minuto e
mantidas nesta temperatura por 3 minutos. A seguir, foram resfriadas, a 50°C,
em 4 minutos, na mesma velocidade e, finalmente, mantidas a 50°C por mais 2
minutos

Os parametros avaliados foram: temperatura inicial de pasta, viscosidade
maxima (pico de viscosidade apdés o inicio do aquecimento, antes do

resfriamento), quebra de viscosidade (diferenca entre a viscosidade maxima e
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minima durante a manuten¢do a 95°C), viscosidade final (valor de viscosidade
no final do ciclo, quando a temperatura atingiu 50°C) e tendéncia a
retrogradacdo (diferenga entre a viscosidade final e o menor valor de

viscosidade, durante a manutengdo a 95°C).

2.3.2 Analise na massa obtida das pré-misturas

2.3.2.1 Consisténcia da massa dos pées de queijo

A consisténcia das massas das trés pré-misturas comerciais para pao de
queijo foi determinada por meio do farindégrafo, modelo 921204 (Brabender,
Duisburg, Alemanha) com caixa misturador com capacidade para 300 g e pas
misturadoras reguladas para uma velocidade de 31,5 rpm, de maneira adaptada
ao descrito por Pereira (2001). Nas pré-misturas das marcas A e C, o
desenvolvimento da massa no farindgrafo foi realizado da seguinte maneira: 250
g de pré-mistura foram colocados no misturador e, em seguida, homogeneizados
por 1 minuto, sendo, entdo, acrescentada a dgua, de acordo com a quantidade
indicada no rétulo de cada formulacdo. Apds 5 minutos, foram adicionados os
ovos, tendo clara e gema sido previamente misturadas e homogeneizadas, ¢ a
mistura ocorreu por mais 3 minutos, sendo, entdo, finalmente acrescentada a
quantidade de queijo recomendada no rétulo e misturada por 5 minutos. Na pré-
mistura da marca B, o desenvolvimento da massa ocorreu de forma semelhante,
com excec¢do da adicdo de queijo, que ndo era necessaria, diminuindo, assim, o
tempo da analise. A evolug@o da consisténcia das massas foi determinada por

meio dos graficos gerados pelo aparelho.
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2.3.3 Analises nos paes de queijo
2.3.3.1 Umidade

O teor de umidade foi determinado por meio de pré-secagem em estufa.
a 65°C. até as amostras estarem quebradigas, seguida por trituragdo em
liquidificador industrial (Lucre, Catanduva, Brasil) e, depois, secagem em estufa
com circulacdo de ar a 105°C, até a obtengdo do peso constante, conforme
método n° 925.09 da AOAC (2000).
2.3.3.2 pH

Mesma metodologia descrita no subitem 2.3.1.4.
2.3.3.3 Acidez titulavel

Mesma metodologia descrita no subitem 2.3.1.5.

2.2.3.4 Volume dos paes de queijo

O volume dos paes de queijo foi determinado pelo deslocamento de

sementes de paingco (GRISWOLD, 1972).

2.3.3.5 Volume especifico dos paes de queijo

O volume especifico foi calculado pela relagdo volume/massa. Os paes
de queijo foram pesados em balanca analitica, modelo 0079247 (Denver

Instrument Company, Nova York, EUA).
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2.3.3.6 Densidade dos paes de queijo

A densidade dos paes de queijo foi calculada pela relagdo

massa/volume.

2.3.3.7 Expansio dos paes de queijo

O didmetro e a altura das massas foram determinados por meio de um
paquimetro digital (Digimess 150 mm/6, China) e seu peso foi determinado em
balanga analitica modelo 0079247 (Denver Instrument Company, Nova York,
EUA). Os mesmos dados foram mensurados nos paes de queijo. O indice de

expansdo (IE) foi calculado da seguinte forma, conforme Pereira (2001):

IE = {dldmetro do pio de queljo -+ altura do plo de quslio) /2
~ {di#metro da massa moldada -+ altura da massa moldada) /2

2.3.3.8 Estrutura do miolo dos paes de queijo

Os paes de queijo foram cortados longitudinalmente, sendo entio
observada visualmente a estrutura do miolo, com énfase nas caracteristicas dos

alvéolos apresentados.
2.3.3.9 Cor

A cor da crosta, do miolo e da parte inferior (lastro) dos paes de queijo
foi determinada utilizando-se colorimetro modelo CR-400 (Konica Minolta,
Osaka , Japdo), empregando-se iluminante D65 e geometria 45/0. Os valores de

cor foram expressos no sistema CIELAB. Os valores de L* (luminosidade), a*
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(componente vermelho-verde) e b* (componente amarelo-azul) foram obtidos
diretamente do colorimetro e utilizados para célculo da tonalidade cromatica
(H*= arctan b*/a*) e croma ou saturagdo (C*= (a**+b**)"*). L* varia de 0 a 100,
em que o valor 0 indica o preto (ou cor escura) e o 100, o branco (cor clara).
Para H*, o 0 representa vermelho puro; o 90, o amarelo puro; o 180, o verde
puro ¢ o 270, o azul puro. Assim, valores de |H*| proximos de 90 indicam
tonalidade amarela e valores proximos de 0, a tonalidade vermelha. Com relagéo
ao croma, quanto mais altos os valores de C*, mais viva é a cor observada

(LAWLESS; HEYMANN, 1998).

A _ — fBlancol —

Figura 1 (A) Representacdo do sélido em trés dimensdes (tonalidade — H*,
luminosidade — L* e saturagdo — C*) (B) Representacdo espacial da
escala de cores CIElab

Fonte: Konica Minolta (1998)
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2.3.3.10 Analise sensorial

Os paes de queijo provenientes das trés formulagdes comerciais de pré-
misturas ¢ da formulagdo padrdo foram avaliados sensorialmente por meio da
metodologia check-all-that-aplly question (CATA).

O estudo foi realizado no Laboratério de Analise Sensorial do
Departamento de Ciéncia dos Alimentos da Universidade Federal de Lavras.
Cento e dois consumidores, de ambos os sexos, com idades variando de 15 a 60
anos, foram convidados a realizar o teste. Os participantes eram consumidores
regulares de paes de queijo. As quatro amostras, com cerca 13 g cada, foram
servidas em ordem balanceada (WAKELING; MACFIE, 1995) e de forma
monddica, na temperatura em que sdo consumidos, na faixa de 50°C a 60°C, em
recipientes plasticos, inodoros, codificados com numeros de trés digitos
aleatorios. Durante o teste havia dgua para lavar a boca.

Os testes sensoriais foram realizados em duas sessdes. Na primeira
sessdo, os provadores avaliaram as amostras somente em relagdo ao seu aspecto
global, utilizando escala hedonica estruturada de nove pontos, variando entre os
termos heddnicos “gostei extremamente” (escore 9) a “desgostei extremamente”

(escore 1) (Figura 2)
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Avaliacdo sensorial de piao de queijo
Nome: Data:

Sexo: () Feminino () Masculino

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

Faixa etaria: ( ) 15230 anos; ( )31 a45anos; ( )45 a60 anos; () mais que 60 anos

Por favor, prove as amostras da esquerda para direita e avalie, utilizando a escala abaixo, o aspecto
global de cada uma delas. Lave a boca com agua entre uma amostra e outra.

9 _ Gostei extremamente Amostra Impressao global

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

Figura 2 Ficha de avaliagdo sensorial em relagdo ao aspecto global dos paes de
queijo provenientes das pré-misturas

Sendo assim, na segunda sessdo, os mesmos provadores avaliaram as
amostras em relacdo aos atributos aparéncia, aroma, sabor ¢ textura, de acordo
com escala hedonica de nove pontos, indicando também, dentre os termos

listados, aqueles que mais descreviam as amostras (Figura 3).
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Ficha de avaliacio sensorial
Nome:
Sexo: () Feminino () Masculino
Avalie a amostra ¢ indique, utilizando a escala abaixo, 0 quanto vocé gostou ou desgostou da
aparéncia, do aroma, sabor e textura, indicando com um X quais as caracteristicas mais
apropriadas para descrever esta amostra de pao de queijo.

ESCALA

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

Nota aparéncia:

Amostra n®

Caracteristicas

Caracteristicas aparéncia externa A
aparéncia interna

() Crosta irregular
(“caroquenta”)

() Crosta lisa
( ) Rachadura

() Crosta amarela () Miolo amarelo

() Arredondado

() Murcho
() Atrativo

() Casca grossa
() Miolo oco

() Pontos de queijo () Pesado (“massudo”)
() Cresceu

() Nao cresceu

Nota aroma:

Nota sabor:

Nota textura:

Caracteristicas
Aroma (cheiro)

Caracteristicas sabor

Caracteristicas textura

() Aroma (cheiro) de
queijo

() Aroma (cheiro) de
polvilho

() Sem aroma caract.
de pao de queijo

() Sabor de queijo
natural

() Sabor de queijo
artificial

() Sabor de polvilho

() Duro
() Macio

() Crocante

() Salgado () “Borrachento”
() Seco

() “Molhadinho”(imido)

() Pouco sal

() Sal equilibrado

Figura 3 Ficha de avaliagdo sensorial dos atributos aparéncia, aroma, sabor e
textura dos paes de queijo provenientes das pré-misturas comerciais €
formulagdo padrdo com termos descritivos
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Os atributos, para a descrigdo dos paes de queijo, foram selecionados em
reunido Uunica, com 15 participantes, por meio do Método de Rede
(MOSKOWITZ, 1983), em que os participantes identificaram caracteristicas de
similaridade e diferencas em duas amostras distintas de paes de queijo.

Os 29 termos sensoriais foram separados na ficha sensorial na ordem em
que sZo percebidos pelos orgdos do sentido, em aparéncia externa (crosta
irregular, crosta lisa, rachadura, pontos de queijo, cresceu, ndo cresceu, crosta
amarela, arredondado, murcho, atrativo), aparéncia interna (miolo amarelo,
casca grossa, miolo oco, pesado), aroma (cheiro de queijo, cheiro de polvilho,
sem aroma caracteristico de pao queijo), sabor (sabor de queijo natural, sabor de
queijo artificial, sabor de polvilho, salgado, pouco sal, sal equilibrado) e textura
(duro, macio, crocante, “borrachento”, seco, umido). Os consumidores
escolheram, dentre os termos listados, aqueles que mais descreviam a amostra
em questao.

Ao realizar o teste em duas sessdes separadas, evitou-se o efeito de halo
(MEILGAARD; CIVILLE; CARR, 1999). Este efeito ¢, muitas vezes,
observado nos testes com consumidores, em que € solicitada a avaliagdo

individual de algumas caracteristicas, seguida da avalia¢ao global do produto.

2.4 Delineamento experimental e analises estatisticas

Para as analises realizadas nas pré-misturas foram considerados cinco
tratamentos: pré-misturas comerciais das marcas A, B e C e pré-misturas
elaboradas em laboratorio PL e PQ. Entretanto, algumas analises também foram
realizadas em amostras de polvilho azedo e polvilho doce, para auxiliar na
interpretacdo dos resultados.

Para andlise da consisténcia da massa foram considerados trés

tratamentos, constituidos pelas pré-misturas comerciais das marcas A, B e C.
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Para as andlises nos paes de queijo foram considerados quatro
tratamentos, constituidos pelas pré-misturas comerciais das marcas A, BeCe a
formulagdo padrao P.

As andlises foram realizadas em trés repeticdes. Com os dados obtidos,
foi realizada andlise estatistica descritiva, obtendo-se, portanto, média e
intervalos com 95% de confianga, por meio do programa computacional Sisvar
(versdo 5.3) (FERREIRA, 2010).

Com relacdo a andlise sensorial, os dados da frequéncia dos termos
descritores da ficha de avaliacdo foram contabilizados para cada amostra,
elaborando-se uma matriz amostras x atributos. Os dados da metodologia
CATA, juntamente com os dados de aceitagdo global das amostras, foram
avaliados por meio de mapa de preferéncia externo (MACFIE; THOMSON,
1994), utilizando-se modelo vetorial e nivel de significancia de 0,30.

Realizou-se também a analise de fatores paralelos (PARAFAC) de
acordo com Nunes, Pinheiro e Bastos (2011) para avaliagdo simultanea dos
dados de aceitagdo em relagdo aos atributos aparéncia, aroma, sabor e textura.
Os dados foram analisados utilizando-se o programa computacional Matlab

(versdo 7.5).
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3 RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 Caracterizacdo das pré-misturas para pao de queijo comerciais e

elaboradas em laboratério

Os resultados das varias analises realizadas nas pré-misturas comerciais

e nas elaboradas em laboratdrio sdo apresentados a seguir.

3.1.1 Caracterizacio quimica e fisico-quimica

Os valores médios e os intervalos com 95% de confianga dos teores de
umidade, extrato etéreo e proteina das pré-misturas estudadas estdo apresentados

na Tabela 5.

Tabela 5 Valores médios e limites inferiores ¢ superiores dos intervalos, com
95% de confianga, em matéria integral, dos teores de umidade, extrato
etéreo e proteina (g 100g™), presentes nas formulagdes comerciais e
elaboradas em laboratério de pré-misturas para pdo de queijo

Umidade Extrato etéreo Proteina
Pré-
(g100g™) (g100g") (2 100g™)
misturas _ _ _
X Li Ls X Li Ls X Li Ls

A 7,53 7,19 7,87 15,37 13,21 17,53 1,39 0,61 2,17
B 7,28 6,91 7,65 14,58 11,64 17,52 2,49 227 2,71
C 10,15 9,72 10,58 8,85 8,15 9,55 2,11 1,80 2,42

PL 10,32 10,17 10,47 1539 13,90 16,88 2,54 1,89 3,19
PQ 10,67 10,34 11,00 24,80 19,31 30,29 10,51 9,02 12,00

A= média de trés repeti¢des

Li= limite inferior Ls= limite superior

A, B, C=pré-misturas para pao de queijo comerciais

PL= pré-mistura para pao de queijo, elaborada em laboratério, sem queijo e sem ovo
PQ= pré-mistura para pao de queijo, elaborada em laboratério, sem leite e sem ovo
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As amostras C, PL e PQ foram as que apresentaram maiores teores de
umidade, quando comparadas as amostras A ¢ B. Os valores encontrados para
este parametro estdo proéximos aos encontrados por Aplevicz e Demiate (2007a),
em trabalho cujo objetivo foi avaliar a composi¢do quimica de amostras
comerciais de pré-misturas para paes de queijo, com valores na faixa de 6,76% a
9,66%.

O extrato etéreo corresponde a toda fragdo do alimento soliivel em éter e
¢ constituida, fundamentalmente, de lipideos, embora outras substancias afins
possam estar presentes, normalmente em baixas quantidades, como pigmentos,
fosfatideos, esterdis e ceras, entre outros (VILAS-BOAS, 1999). A amostra PQ
foi a que apresentou o maior valor médio de extrato etéreo, devido ao fato de
essa pré-mistura conter, além de gordura vegetal hidrogenada entre seus
ingredientes, grande quantidade de queijo parmesdo. Por outro lado, a amostra
C, uma das pré-misturas comerciais analisadas, apresentou o menor valor médio.
Analisando-se os ingredientes descritos no seu rotulo, pode-se verificar que a
unica fonte provavel de extrato etéreo era a gordura vegetal hidrogenada, pois os
outros componentes da mistura eram fécula de mandioca, polvilho azedo, amido
pré-gelatinizado de mandioca, leite em pd desnatado e sal. Com relagdo a pré-
mistura PL, a fonte de extrato etéreo era a mesma da formulagdo C, ou seja,
gordura vegetal hidrogenada. As formulagcdes A e B continham varios
ingredientes que possuem lipideos em sua composicdo como queijo em po e
mistura lactea, entre outros.

Quanto ao teor de proteina, novamente a amostra PQ foi a que
apresentou maior valor médio, por conter em sua formulagdo grande quantidade
de queijo parmesao, neste caso, unico ingrediente rico em proteina. A amostra C,
por sua vez, tinha como unico ingrediente fonte de proteina o leite em po
desnatado. Dessa forma, foi possivel estimar a quantidade desse componente na

pré-mistura estudada. O valor médio de proteina encontrado na amostra A
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possivelmente se originou do queijo em pd e do soro de leite presentes na
formulag@o. Analisando-se os ingredientes descritos no rotulo da amostra B,
verificou-se que o valor médio encontrado para proteina nesta pré-mistura
poderia vir de varios componentes, como queijo em po, condimento preparo
sabor queijo, entre outros.

Aplevicz ¢ Demiate (2007a) encontraram teores aproximados de
proteina aos teores descritos neste trabalho, na faixa de 0,35% a 3,85%, com
excecdo da amostra PQ, que apresentou valor bem mais elevado. Com relagio ao
teor de lipideos, os valores encontrados por eles também estavam préximos aos
encontrados neste estudo, na faixa de 1,33% a 21,44%, com valor médio de
13,23%.

Os valores médios e os intervalos com 95% de confianca do pH e acidez
titulavel das pré-misturas para pao de queijo comerciais e elaboradas em

laboratorio sdo apresentados na Tabela 6.

Tabela 6 Valores médios e limites inferiores e superiores dos intervalos com
95% de confianga de pH e acidez titulavel (meq 100g™), em matéria
seca, das formulagdes de pré-misturas para pao de queijo comerciais e
elaboradas em laboratorio

Pré- pH Acidez titulavel (meq 100g™)
misturas X Li Ls X Li Ls
A 5,71 5,66 5,76 0,12 0,12 0,12
B 5,51 5,50 5,52 0,50 0,33 0,67
C 5,51 5,47 5,55 0,52 0,35 0,69
PL 6,13 6,06 6,20 0,40 0,23 0,57
PQ 5,23 5,07 5,39 0,93 0,75 1,11

X= média de trés repetigdes

Li= limite inferior Ls= limite superior

A, B, C= pré-misturas para pao de queijo comerciais

PL= pré-mistura para pao de queijo, elaborada em laboratério, sem queijo e sem ovo
PQ= pré-mistura para pao de queijo, elaborada em laboratério, sem leite e sem ovo
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Nao houve grandes diferencas entre os valores médios de pH
encontrados para as cinco pré-misturas analisadas, entretanto, a pré-mistura PL
apresentou o maior valor. Os valores para este pardmetro ficaram proximos aos
descritos por Aplevicz e Demiate (2007a), na faixa de 5,72 a 7,30.

Com relagdo aos valores de acidez tituldvel, a amostra PQ foi a que
apresentou o maior valor, possivelmente pela presenga de queijo parmesdo
ralado em grande quantidade. Este ingrediente possui acido sérbico em sua
composic¢do, atuando como conservante. Pimentel et al. (2002), ao analisarem
amostras de queijo ralado, verificaram uso excessivo desse aditivo em 56% das
amostras. O queijo parmesdo também pode ter contribuido para o aumento da
acidez da amostra PQ por se tratar de queijo maturado. Segundo Nabuco,
Moretti e Penna (2004), o aumento da acidez do queijo esta relacionado a
glicélise, na qual a lactose é convertida em acido latico pelas bactérias da cultura
latica, sendo responsavel pela produgdo de sabor e aroma do queijo.

Por outro lado, a pré-mistura A expressou o menor valor de acidez
titulavel, tendo os valores expressos pelas demais formulagdes sido bem
parecidos uns com os outros.

Outros constituintes das pré-misturas estudadas, que auxiliaram na
determinacdo da composi¢cdo das mesmas, foram amido e lactose. Os teores
médios encontrados e os intervalos com 95% de confianga estdo descritos na

Tabela 7.
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Tabela 7 Valores médios e limites inferiores e superiores dos intervalos com
95% de confianga dos teores de amido e lactose (g 100g™), em matéria
integral, presentes nas formulagdes de pré-misturas para pao de queijo
comerciais e elaboradas em laboratorio

Pré- Amido (g 100g™) Lactose (g 100g™")
misturas X Li Ls X Li Ls
A 56,83 56,40 57,26 0,68 0,57 0,78
B 70,84 67,04 74,64 2,31 1,63 2,99
C 88,31 87,21 89,41 2,17 1,61 2,73
PL 72,78 71,82 73,74 3,01 2,79 3,23
PQ 51,12 50,26 51,98 0,57 0,30 0,84

X = média de trés repetigdes Li = limite inferior Ls = limite superior A, B, C = pré-
misturas para pdo de queijo comerciais PL = pré-mistura para pdo de queijo, elaborada
em laboratério, sem queijo e sem ovo PQ = pré-mistura para pao de queijo, elaborada
em laboratorio, sem leite e sem ovo

A mandioca ¢ um importante alimento em paises tropicais e na Asia
(PANDEY et al., 2000) e matéria-prima utilizada na producdo de polvilhos e
féculas de mandioca, que possuem de 80% a 90% de amido na matéria seca
(VILELA; FERREIRA, 1987).

A formulagdo C apresentou o maior teor de amido. De acordo com seu
rotulo, a amostra C continha, entre seus ingredientes fontes de amido, a fécula de
mandioca, o polvilho azedo e o amido pré-gelatinizado de mandioca. O valor
mais alto expresso por esta pré-mistura foi, possivelmente, pelo fato de que os
outros componentes estavam presentes em pequenas quantidades e é sabido que
fontes amilaceas representam o maior percentual entre os ingredientes da
formulagdo para pao de queijo. Além disso, esta formulagdo possuia um numero
menor de ingredientes, quando comparada as outras estudadas. A pré-mistura
denominada PQ apresentou menor teor de amido que a amostra PL, mesmo
sendo composta pela mesma quantidade de polvilho azedo e polvilho doce. Isso
pode explicado pelo fato de que a adicdo do queijo na formulacdo PQ acabou

diminuindo a propor¢do deste componente na mistura. O teor de amido expresso
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pela pré-mistura A foi em fung¢do do amido e do amido modificado presentes na
formulagdo e o valor apresentado pela amostra B foi em fungdo do polvilho doce
e da fécula de mandioca modificada que compunham a pré-mistura.

A lactose é o principal glicideo do leite. E um dissacarideo composto
pelos monossacarideos D-glicose e D-galactose, ligados por ligagdes
glicosidicas B-1,4 (GONZALEZ; DURR; FONTANELI, 2001).

Os teores de lactose variaram bastante entre as formulagdes. As
amostras B, C e PL apresentaram os maiores valores, enquanto as amostras A e
PQ expressaram os menores teores de lactose. A amostra PQ ndo continha leite
em sua composi¢do, sendo o teor encontrado nessa pré-mistura em funcdo
somente do queijo presente, o qual tem baixas quantidades dessa substancia.
Segundo Portnoi e MacDonald (2009), o teor de lactose ¢ reduzido
em queijos devido a dois processos de producdo importantes: a separagdo e a
remo¢do do soro de leite, além da fermentagdo da lactose por
bactérias. Geralmente, quanto mais maturados os queijos, menores sio 0S
teores de lactose.

O teor de lactose apresentado pela amostra PL foi em virtude do leite em
p6 desnatado adicionado na formula¢do. O mesmo ocorreu com amostra C, uma
vez que o teor expresso por esta pré-mistura foi em funcdo somente do leite em
p6 desnatado, ingrediente este relacionado em seu rotulo, possibilitando a
determinacdo da quantidade desse componente na pré-mistura. O baixo valor
apresentado pela amostra A se justifica pelo fato de essa pré-mistura ndo ter
entre seus ingredientes leite, somente queijo em po, além de pequena quantidade
de soro de leite, incluido no condimento preparado sabor queijo. No que diz
respeito a amostra B, varios ingredientes listados no rétulo possuem lactose em
sua composi¢do, como, por exemplo, pé de preparo mistura lactea, mistura sabor

queijo em pd, entre outros, justificando o valor relativamente alto.
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Os minerais desempenham diversas fun¢des no organismo humano e
podem ser agrupados em macrominerais, quando presentes em quantidades
relativamente grandes no tecido animal e a ingestdo exigida esta acima de 100
mg/dia e microminerais, quando presentes em quantidades diminutas e a
ingestdo exigida esta abaixo de 100 mg/ dia (VILAS-BOAS, 2008).

Os teores de minerais presentes nas formulagdes de pré-misturas estdo

descritos na Tabela 8.

Tabela 8 Valores médios dos teores de minerais, em matéria integral, presentes
nas formulagdes de pré-misturas para pdo de queijo comerciais e
elaboradas em laboratorio

Macrominerais Pré-misturas
(g 100g™) A B C PL PQ
Fosforo 0,01 0,09 0,06 0,06 0,19
Potassio 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Calcio 0,01 0,07 0,07 0,07 0,32
Magnésio 0,00 0,0 0,00 0,00 0,10
Enxofre 0,07 0,08 0,08 0,08 0,24
Sodio 1,06 1,16 1,40 1,06 1,70
Microminerais Pré-misturas
(mg kg™") A B C PL PQ
Cobre 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Manganés 0,10 0,00 0,20 0,10 0,40
Zinco 4,40 5,70 5,40 6,70 10,20
Ferro 32,60 32,50 31,30 23,80 31,50

A, B, C= pré-misturas para pao de queijo comerciais
PL= pré-mistura para pao de queijo, elaborada em laboratério, sem queijo e sem ovo
PQ= pré-mistura para pao de queijo, elaborada em laboratério, sem leite e sem ovo

Os teores de fosforo, célcio, enxofre e manganés encontrados nas cinco
formulagdes de pré-mistura foram relativamente baixos. Ndo foram encontrados

teores de magnésio, potassio € cobre nas amostras.
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3.1.2 Calorimetria diferencial de varredura

A gelatinizagdo pode ser caracterizada por uma endoterma obtida por
meio da calorimetria diferencial de varredura (DSC), pela perda da
birrefringéncia, observada usando-se microscopia de luz polarizada (cruz de
malta), desaparecimento da cristalinidade, inchamento dos granulos, lixiviagdo
da amilose na fase continua e eventual ruptura da estrutura dos granulos
(GARCIA et al.,, 1997). Os granulos de amido, devido a heterogeneidade dos
seus cristais, ndo gelatinizam a mesma temperatura. Os maiores geralmente
gelatinizam primeiro. Portanto, a temperatura de gelatinizagdo representa uma
soma de eventos particulares e a gelatinizagdo ocorre numa faixa de temperatura
(MARCON; AVANCINI; AMANTE, 2007).

Os valores médios e os intervalos com 95% de confianca das
temperaturas de inicio (To), de pico (Tp) e da entalpia de gelatinizacdo (AH) de
amostras de polvilhos azedo e doce ¢ das amostras de pré-misturas para pao de

queijo estdo apresentadas na Tabela 9.
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Tabela 9 Valores médios e limites inferiores e superiores dos intervalos com
95% de confianga das temperaturas de inicio (To), de pico (Tp) e
entalpia de gelatinizagdo (AH), obtidas por calorimetria diferencial de
varredura (DSC) de amostras de polvilho azedo e doce e das pré-
misturas para pao de queijo comerciais e elaboradas em laboratorio

Analise de DSC

Amostras To (°C) Tp (°C) AH (J/g)

X Li Ls X Li Ls X Li Ls

Polv. 64,08 63,48 64,68 69,07 6847 69,67 2033 19,23 21,43
Polv. doce 60,37 57,77 6297 68,72 67,82 69,62 17,62 16,32 18,92

A 66,31 6541 67,21 7238 7098 73,778 5,78 5,18 6,38
B 67,43 6593 68,93 73,94 72,14 75774 889 7,88 9,90
C 67,18 6538 68,68 74,27 72,77 75777 12,06 11,16 12,96
PL 65,45 64,95 6595 7295 72,35 73,55 15,19 14,54 15,84
PQ 68,62 66,82 70,42 76,73 75,53 7793 632 529 735

X = média de trés repeti¢des

Li = limite inferior Ls = limite superior

A, B, C = pré-misturas para pao de queijo comerciais

PL = pré-mistura para pao de queijo, elaborada em laboratoério, sem queijo e sem ovo
PQ = pré-mistura para pao de queijo, elaborada em laboratério, sem leite e sem ovo

As curvas obtidas por meio da andlise de calorimetria diferencial de

varredura (DSC) sao apresentadas no Grafico 1.
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Grafico 1 Curvas obtidas por meio da analise de calorimetria diferencial de
varredura (DSC) PA = povilho azedo; PD = polvilho doce; A, B, C=
pré-misturas para pao de queijo comerciais; PL. = pré-mistura para
pao de queijo, elaborada em laboratoério, sem queijo € sem ovo; PQ =
pré-mistura para pao de queijo, elaborada em laboratorio, sem leite e
sem ovo
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Os valores encontrados, tanto para a temperatura de inicio de
gelatinizagdo quanto para a entalpia de gelatinizagdo do polvilho azedo
analisado, foram superiores aos descritos por Diniz (2006), ao caracterizar
amostras de polvilho azedo produzidas em duas microrregides de Minas Gerais,
cujo valor médio de To foi de 61,38°C e de AH foi 13,92 J/g. O mesmo ndo
ocorreu com a temperatura de pico de gelatinizacdo, que apresentou valor
semelhante ao do estudo em comparag@o, cujo valor médio foi de 70,49°C.

As temperaturas de inicio (To) e de pico (Tp) de todas as pré-misturas
em estudo foram maiores que as temperaturas de inicio (To) e de pico (Tp) dos
polvilhos analisados. Por outro lado, com relagdo a entalpia de gelatinizacao
(AH), os valores obtidos para os polvilhos se mostraram maiores que os das pré-
misturas para pao de queijo.

Os baixos valores da AH das pré-misturas A e PQ podem ser justificados
pela menor propor¢do de amido em suas formulagdes. A amostra C, apesar de
conter maior teor de amido que a amostra PL, obteve menor valor de AH,
possivelmente por ter, entre seus ingredientes, amido de mandioca pré-
gelatinizado, necessitando de menos energia para que ocorra o processo de
gelatinizagdo.

As formulagdes de pré-mistura para pao de queijo podem ser
consideradas um sistema complexo, em que os varios ingredientes presentes
acabam por interferir nos resultados da andlise de calorimetria diferencial de

varredura, dificultando a interpretagdo dos resultados.

3.1.3 Microscopia ética sob luz polarizada

O alto grau de orientacdo das moléculas no granulo do amido da origem,

sob luz polarizada, ao fendmeno chamado de birrefringéncia, ou seja, a

formacao da cruz de malta (AMANTE, 1986).



70

Na Figura 4 tém-se as micrografias dticas dos polvilhos azedo e doce,

sob luz normal e sob luz polarizada.

Luz normal

8%

Luz polarizada

caeN OS——<—0T

o600 O0F——<—07T

Figura 4 Microscopia otica (A) polvilho azedo sob luz normal e sob luz
polarizada, (B) polvilho doce sob luz normal e sob luz polarizada

De acordo com as micrografias apresentadas na Figura 5, os granulos de
amido dos polvilhos azedo e doce, observados pela luz normal, apresentaram
forma arredondada exibindo pontos centrais. Quando observados sob luz
polarizada, apresentaram cruz de malta centralizada e bem definida,
evidenciando que ndo houve gelatinizagdo do amido.

As micrografias oticas das pré-misturas comerciais, sob luz normal e sob

luz polarizada, estdo mostradas na Figura 5.
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Figura 5 Microscopia otica de (A) pré-mistura A sob luz normal e sob luz
polarizada, (B) pré-mistura B sob luz normal e sob luz polarizada, (C)
pré-mistura C sob luz normal e sob luz polarizada
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Na Figura 6 observam-se as micrografias oOticas das pré-misturas

comerciais, sob luz normal e sob luz polarizada.

Luz normal Luz polarizada
e

B~ =3 =T

o

W ~+0—3 =T
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Figura 6 Microscopia otica de (PL) pré-mistura PL sob luz normal e sob luz
polarizada, (PQ) pré-mistura PQ sob luz normal e sob luz polarizada

Ao visualizar as micrografias oticas das pré-misturas para pao de queijo
comerciais (Figura 5) e elaboradas em laboratério (Figura 6), comparando-as
com as micrografias dos polvilhos (Figura 4), verifica-se que ndo houve
alteragoes significativas na aparéncia dos granulos de amido que pudessem ser
observadas pela analise microscopica. Machado, Araujo e Pereira (2010), ao
analisarem micrografias Oticas de amostras de polvilho azedo em fungdo aos

diferentes tratamentos, com e sem escaldamento, também verificaram que o
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escaldamento efetuado ndo promoveu alteragdes drasticas na aparéncia dos
granulos de amido.

Apesar de as formulagdes A, B e C possuirem, entre seus ingredientes,
de acordo com rétulos, amidos modificados e pré-gelatinizados, o que poderia
resultar na perda da birrefringéncia dos granulos, isso ndo foi verificado, uma
vez que a cruz de malta pode ser visualizada, indicando a presenga de
cristalinidade.

Com relagdo as pré-misturas PL ¢ PQ, foi possivel visualizar, de forma
bem nitida, a cruz de malta, evidenciando também que os granulos de amido nao

se encontravam gelatinizados.

3.1.4 Microscopia eletronica de varredura

Durante a fase de produgdo ou andlise de materiais, quase sempre se
torna necessario analisar a sua microestrutura. Esta analise microestrutural ¢é
muito importante, pois permite entender as relagdes entre a microestrutura-
propriedades-defeitos, além de predizer as propriedades do material quando
essas relagdes sdo estabelecidas. O microscopio eletronico de varredura (MEV),
por sua vez, ¢ um instrumento muito versatil e usado rotineiramente para a
analise microestrutural de materiais solidos. Apesar da complexidade dos
mecanismos para a obten¢do da imagem, o resultado ¢ uma imagem de facil
interpretacdo (MALISKA, 2011). Nesse contexto, a analise de microscopia
eletrénica de varredura (MEV) foi utilizada para a obten¢cdo de imagens dos
granulos de amido presentes nas pré-misturas comerciais e elaboradas em
laboratdrio.

A forma, o tamanho e outros caracteres dos grdos de amido diferem
muito nas vdarias espécies de vegetais, mas sdo notavelmente constantes na

mesma espécie e 6rgdo. Com relagdo aos graos de amido de mandioca, estes sdo
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esféricos ou irregularmente arredondados, em forma de dedal, de esferas
truncadas em uma ou mais facetas e variam de 25 a 35 p de didmetro, hilo
pontuado linear ou estrelado, ocupando, geralmente, o centro do grdo. Tanto os
grdos pequenos como os grandes formam agregados de dois a trés elementos
(FONTES; FONTE, 2005).

A microestrutura dos granulos de amido de polvilhos azedo e doce,

obtida por meio da MEV, ¢ evidenciada na Figura 7.

) — Sar

Figura 7 Microscopia eletronica de varredura (500x) de (A) polvilho azedo, (B)
polvilho doce

Cérdenas e Buckle (1980) afirmam que o polvilho azedo ¢ um produto
fermentado modificado pelo ataque de acidos e enzimas. O ataque acido ¢
evidenciado pela grande produ¢do de acidos organicos e o ataque enzimatico por
pequenas corrosdes em alguns granulos de amido fermentado.

Em fun¢@o do processo fermentativo sofrido pelo granulo de amido do
polvilho azedo, esperava-se encontrar diferengas entre os granulos dos polvilhos
analisados. Porém, isso ndo ficou evidenciado.

As fotomicrografias das pré-misturas comerciais A, B e C e das

elaboradas em laboratério PL e PQ s@o mostradas na Figura 8.
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Figura 8 Microscopia eletronica de varredura (500x) das pré-misturas comerciais
A, B, C e das elaboradas em laboratorio PL e PQ

Na Figura 8, podem-se visualizar os granulos de amido presentes nas
amostras das pré-misturas, além de outras estruturas. As imagens obtidas para as
formulagdes C (comercial) e PL (elaborada em laboratério) foram bem
parecidas, com predominancia de granulos de amido. Com as fotomicrografias
das pré-misturas denominadas A e B ¢é possivel visualizar a agregagdo dos

granulos amilaceos presentes, provavelmente por estruturas de origem lipidica.
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Na imagem da pré-mistura PQ verifica-se a formagdo de blocos contendo
granulos de amido, além do queijo ¢ da gordura vegetal hidrogenada, ambos

adicionados nessa formulacéao.

3.1.5 Propriedades viscoamilograficas

A viscosidade de pasta do amido ¢ tradicionalmente avaliada por meio
da analise das curvas de viscosidade, denominadas amilogramas. Estes podem
ser obtidos por meio do viscoamildgrafo Brabender e, mais recentemente, pelo
viscoamildgrafo rapido (rapid visco analyser — RVA). Os amilogramas refletem
as caracteristicas do amido em presenga de dgua, calor e cisalhamento durante a
formacdo do gel, bem como a resisténcia do gel as forcas mecanicas no
aquecimento e a tendéncia a retrogradacdo, mediante analise do comportamento
no resfriamento (MARCON; AVANCINI; AMANTE, 2007).

O amido de mandioca ¢ de alta expansdo, pois seus granulos sofrem
grande inchamento sob temperaturas mais baixas. Porém, as forcas associativas
tornam-se frageis sob agitagdo mecadnica, o que faz com que o seu
viscoamilograma apresente um pico de viscosidade seguido de uma acentuada
queda durante o aquecimento (FRANCO et al., 2001).

O aumento de viscosidade com a elevagdo da temperatura no ciclo de
aquecimento ocorre pela perda parcial das ligagdes de hidrogénio e rompimento
da organizagdo molecular, que unem as fra¢des presentes no amido, originando
sitios hidrofilicos que se ligam as moléculas de agua, aumentando a solubilidade
do amido e a viscosidade a quente (ASCHIERI; CARVALHO, 2006).

Os valores médios e os intervalos com 95% de confianca da temperatura
inicial de pasta, viscosidade maxima, quebra de viscosidade, viscosidade final e
tendéncia a retrogradacdo das amostras de polvilho azedo e doce e das pré-

misturas para pao de queijo estdo apresentados na Tabela 10.



Tabela 10 Valores médios e limites inferiores e superiores dos intervalos com 95% de confianca da temperatura inicial de
pasta, viscosidade maxima, quebra de viscosidade, viscosidade final e tendéncia a retrogradacdo de amostras
de polvilho azedo e doce e das pré-misturas para pao de queijo

Temperatura Quebra de Tendéncia a
@ Viscosidade maxima Viscosidade final
§ inicial viscosidade retrogradacgao
w»
£ °C (cP)
< = . = . = . = . = .
X Li Ls X Li Ls X Li Ls X Li Ls X Li Ls

PA 67,2 659 685 2262,0 2248,9 22750 1815,0 18079 1822,0 548,0 5358  560,2 101,0 90,7 1113
PD 66,7 66,0 67,4 3917,0 3904,8 3929,2 2657,0 2647,7 26663 1768,0 1759,6 17763 508,0 5004 515,6
679 674 684 17435 1731,3 17556 7955 772,77 818,3 1271,0 1258,8 1283,2 323,0 310,8 3352
69,9 694 704 1826,0 18189 1833,0 760,5 733,8 787,2 1405,0 13804 1429,6 339,5 331,2 3478

=

C 68,3 67,5 69,1 2176,0 2151,4 2200,6 1274,0 1272,3 1275,7 1222,0 1186,9 1257,1 320,0 2952 344,38
PL 67,9 66,7 69,1 12045 11923 1216,6 612,0 596,2 6278 769,0 7585 779,55 176,5 166,0 1870
PQ 71,9 70,6 73,2 766,0 731,3 800,7 460,0 4495  470,5 387,5 364,77 4103 81,5 73,86 89,1

X = média de trés repetigdes

Li = limite inferior Ls= limite superior

PA = polvilho azedo

PD = polvilho doce

A, B, C = pré-misturas para pao de queijo comerciais

PL = pré-mistura para pao de queijo, elaborada em laboratoério, sem queijo e sem ovo
PQ = pré-mistura para pao de queijo, elaborada em laboratério, sem leite e sem ovo

LL
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As curvas do perfil viscoamilografico das amostras de pré-misturas para
pao de queijo comerciais e elaboradas em laboratorio e dos polvilhos doce e

azedo sdo apresentadas no Gréafico 2.
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Grafico 2 Perfil viscoamilografico (RVA) das pré-misturas comerciais e
elaboradas em laboratdrio e dos polvilhos azedo e doce
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A temperatura inicial de pasta corresponde aquela em que a suspensdo
de amido comec¢a a aumentar sua viscosidade. Altas temperaturas de pasta
evidenciam poucas regides amorfas dos granulos (LEONEL et al., 2003). Com
relacdo aos polvilhos analisados, estes apresentaram temperaturas iniciais de
pasta parecidas. Por outro lado, entre as pré-misturas, a formulacio PQ
expressou maior valor, seguida da amostra B. As demais também apresentaram
temperaturas semelhantes.

O polvilho azedo ¢ considerado um amido modificado devido as
alteracdes em suas propriedades reologicas, tais como a redugdo de sua
viscosidade maxima a quente, resultante da oxidagcdo molecular e da radiagdo
solar durante a etapa de secagem (DINIZ, 2006). Por esse motivo, as pastas de
polvilho azedo se mostraram menos viscosas que as pastas de polvilho doce.
Resultado semelhante foi obtido por Aplevicz e Demiate (2007b), ao
caracterizarem amidos de mandioca nativos e modificados e testd-los na
elaboragdo de pao de queijo e biscoito de polvilho.

A quebra de viscosidade, também conhecida como breakdown,
representa a diferenca entre o pico de viscosidade e o menor valor de
viscosidade apds o pico no perfil amilografico. Por meio dessa propriedade é
possivel avaliar a estabilidade do amido em altas temperaturas, sob agitagdo
mecanica, indicando, indiretamente, a capacidade do produto de se manter
integro durante o cozimento (TEBA; ASCHERI; CARVALHO, 2009). Entre os
polvilhos, o que apresentou maior quebra de viscosidade foi o doce (2657 cP).
Entre as formulag¢des de pré-mistura, a amostra C expressou um maior valor para
este parametro (1274 cP).

Uma das caracteristicas dos produtos amilaceos, apds o aquecimento
seguido da gelatinizacdo e do resfriamento dos granulos, ¢ o processo de
retrogradagdo, em que, durante a determinagdo da viscosidade de pasta no

viscoamildgrafo, o ciclo de resfriamento, normalmente, mostra a tendéncia a
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retrogradagcdo por efeito da recristalizagdo das moléculas de amilose e
amilopectina. Esse reagrupamento entre as fragdes de amilose e amilopectina
confere, na maioria dos casos, um aumento na viscosidade final (BOBBIO;
BOBBIO, 2003). O polvilho doce apresentou maior capacidade de retrogradacgio
em relacdo ao polvilho azedo. Entre as pré-misturas para pao de queijo, as
amostras A, B e C apresentaram os maiores valores de tendéncia a
retrogradagdo.

Com relagdo as pré-misturas para pao de queijo, € valido ressaltar que os
varios ingredientes de origem ndo amildcea presentes nas formulagdes
interferem nos parametros viscoamilograficos analisados, dificultando assim a
interpretacdo dos resultados.

A amostra C foi a que apresentou o maior valor para viscosidade
maxima. Isso pode ser justificado pela maior proporcdo de componentes
amilaceos presentes nessa formulacdo, além da presenca de amido pré-
gelatinizado de mandioca. Por outro lado, a amostra PQ foi a que apresentou o
menor valor, devido, principalmente, a grande quantidade de queijo adicionado.
Outra justificativa seria a maior propor¢do de polvilho azedo em relagdo ao
polvilho doce na formulagao.

Os valores de viscosidade maxima, quebra de viscosidade, viscosidade
final e tendéncia a retrogradagdo das amostras A ¢ B se mostraram bem

parecidos.

3.2 Caracterizacao das massas dos paes de queijo

Os resultados da andlise de consisténcia da massa das pré-misturas para

pao de queijo comerciais sdo apresentadas a seguir.
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3.2.1 Consisténcia da massa dos paes de queijo

O farinografo Brabender é empregado para avaliar a qualidade de uma
farinha de trigo quanto a sua capacidade de absorver agua e resistir ao
amassamento durante os processos de fabricacdo de pdes e produtos
correlatos. Entretanto, Pereira et al. (2004) concluiram que esse equipamento
poderia ser utilizado no estudo da consisténcia de massas de pdo de queijo.
Sendo assim, o aparelho foi utilizado para a fabricagdo das massas dos pdes de
queijo provenientes das pré-misturas comerciais e para o registro da consisténcia
das mesmas, por meio dos movimentos das pas do aparelho, sendo expressa em
unidades farinograficas (UF).

O comportamento das trés formulagdes de pré-misturas comerciais com
a adi¢do de dgua, ovos e queijo € mostrado no Grafico 3, lembrando que o queijo

so foi adicionado nas pré-misturas A e C.
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Grafico 3 Curvas médias de consisténcia das massas de pao de queijo

provenientes das pré-misturas comerciais, em fun¢do do tempo

Na Tabela 11 sdo mostrados os valores médios € os intervalos com 95%

de confianca da consisténcia final das massas dos paes de queijo provenientes

das pré-misturas comerciais.
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Tabela 11 Valores médios e limites inferiores e superiores dos intervalos com
95% de confianga de consisténcia final (UF) das massas dos paes de
queijo provenientes das pré-misturas comerciais

Consisténcia final (UF)

Formula¢des _
X Li Ls
A 227 112 342
B 338 288 388
C 93 64 122

X = média de trés repeticdes
Li = limite inferior Ls= limite superior
A, B, C = pré-misturas para pao de queijo comerciais

Conforme pode ser visualizado no Grafico 3, no que diz respeito ao
comportamento da massa proveniente da formulagdo A, foi registrado pelo
aparelho um aumento de sua consisténcia ao adicionar a agua, seguido de uma
queda drastica com o acréscimo dos ovos e leve elevagdo com a adicdo do
queijo. O mesmo comportamento foi verificado por Machado e Pereira (2010),
ao estudarem o comportamento reologico da massa de pao de queijo em fungao
dos métodos de preparo empregados. A massa proveniente da formulacdo C
apresentou comportamento semelhante, entretanto, o pico maximo de sua
consisténcia durante a mistura com agua ocorreu por volta dos 3 minutos e, no
caso da massa da pré-mistura A, esse pico ocorreu mais tarde, aproximadamente
por volta dos 6 minutos. O aumento da consisténcia da massa obtida da pré-
mistura B aconteceu em torno dos 2 minutos, permanecendo relativamente
constante até o acréscimo dos ovos.

A pré-mistura A obteve os maiores valores de consisténcia durante a
mistura com agua, quando comparada as amostras B e C, como pode ser
visualizado no Grafico 4, talvez pelo tipo de amido presente nessa formulagao.
Entretanto, ao final da mistura, o valor médio de consisténcia ficou proximo a

226 UF.
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Grafico 4 Curva de consisténcia da pré-mistura para pao de queijo comercial A
obtida por meio do farinoégrafo Brabender

No caso da pré-mistura B, em que ndo houve adi¢do de queijo, logo apds
a diminui¢do da consisténcia com o acréscimo dos ovos, a massa voltou ter sua
consisténcia aumentada a valores maiores que os obtidos durante a mistura
somente com agua, conforme pode ser visualizado no Grafico 5, tendo o valor
médio de consisténcia final sido de 338. Os valores de consisténcia apresentados
por essa formulacdo durante a mistura com agua foram mais baixos que os

valores de consisténcia apresentados pelas amostras A e C.
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Grafico 5 Curva de consisténcia da pré-mistura para pao de queijo comercial B,
obtida por meio do farinografo Brabender

O perfil de consisténcia da massa proveniente da formulagdo comercial
denominada C ¢ apresentado no Grafico 6. O valor de consisténcia durante a
mistura com agua ficou proximo a 700 UF. Ao final, apds a adi¢do do queijo, o
valor médio de consisténcia apresentado foi de apenas 93 UF, bem abaixo do
reportado por Machado e Pereira (2010), em que a consisténcia minima

encontrada em massas de pao de queijo foi de 170 UF. Essa massa apresentou-se
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bastante pegajosa quando comparada as demais, com maior dificuldade de ser

modelada.
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Grafico 6 Curva de consisténcia da pré-mistura para pao de queijo comercial C
obtida por meio do farinégrafo Brabender

Pereira et al. (2004) verificaram que, quanto a consisténcia final de
massas de pao de queijo, ou seja, a consisténcia da massa apos a colocagio de
todos os ingredientes e apos o tempo de mistura, ndo ha influéncia significativa
dos tipos de polvilho empregados, mas sim do tipo de formulagdo utilizada. Isso

indica que a consisténcia final das massas de pao de queijo, apesar das variagdes
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sofridas durante sua evolugdo, ¢ independente do tipo de polvilho e dependente

apenas da formulagao.

3.3 Caracterizacio dos paes de queijo

Os resultados das varias analises realizadas nos paes de queijo
provenientes das pré-misturas comerciais e da formulagdo padrio sdo

apresentados a seguir.

3.3.1 Caracterizacao fisico-quimica dos paes de queijo

Os valores médios e os intervalos com 95% de confianca da umidade,
pH e acidez titulavel dos paes de queijo provenientes das pré-misturas

comerciais e da formulagdo padrao sdo apresentados na Tabela 12.

Tabela 12 Valores médios e limites inferiores e superiores dos intervalos com
95% de confianga de umidade (g 100 g'), em matéria integral, de pH
e acidez titulavel (meq 100g™), em matéria seca, dos pies de queijo
provenientes das pré-misturas comerciais € da formulagdo padrio
Umidade H Acidez titulavel
Formulacdes (g 100g™) P (meq 100g™)

X Li Ls X Li Ls X Li Ls

A 2785 2603 29,67 578 573 58 590 455 725
B 2586 23,56 28,16 570 559 581 457 348 566
C 28,89 27,60 30,18 541 530 552 979 938 10,20
p 25,83 2479 2687 545 532 558 1044 826 12,62

Xv=média de trés repeti¢des

Liv= limite inferior Ls= limite superior

A, B, C = pées de queijo provenientes das pré-misturas para pao de queijo comerciais
P = paes de queijo provenientes da formulagdo padrao
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Os teores de umidade encontrados para os paes de queijo provenientes
das diferentes formulagcOes se mostraram bem semelhantes. Os valores
encontrados neste trabalho estdo abaixo dos encontrados por Pereira et al.
(2005), ao analisarem paes de queijo provenientes de trés marcas comercias do
produto congelado, cujo valor médio foi de 31,23%. Entretanto, estdo proximos
aos reportados por Pereira (2001), ao analisar paes de queijo provenientes de
uma formulacdo completa, oriundos de massa ndo congelada, na faixa de
25,06% a 26,66%.

Quanto ao pH, ndo houve grandes diferencas entre os valores
encontrados para os pdes de queijo provenientes das diferentes formulagdes.
Entretanto, os paes de queijos oriundos das pré-misturas A ¢ B apresentaram os
maiores valores. Estes ficaram proéximos aos descritos por Pereira (2001) para a
formulagdo completa, 5,90 e de Pereira et al. (2005), cujo valor médio foi de
5,83. Os paes de queijo das formulagdes C e P expressaram os menores valores,
justamente aqueles com maior quantidade de queijo.

Com relagdo a acidez titulavel, as amostras C ¢ P se mostraram mais
acidas. A acidez ¢ influenciada pela quantidade de polvilho azedo empregado na
formulagdo, bem como pela quantidade de queijo adicionado. Os valores
encontrados para ambas as formulagdes foram parecidos aos relatados por
Pereira (2001) para paes de queijo oriundos de uma formulagdo completa, na
faixa de 7, 43 meq 100 g a 9,72 meq 100 g'. Por outro lado, as amostras A ¢ B
apresentaram teor de acidez relativamente baixo, provavelmente por ndo conter
polvilho azedo. No caso da formulagdo B, por ndo necessitar de adi¢do de queijo

e, no caso da formulagdo A, pela menor quantidade de queijo adicionada.
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3.3.2 Caracterizacao fisica dos paes de queijo

Os valores médios e os intervalos com 95% de confianga do volume,
volume especifico, densidade e indice de expansdo dos paes de queijo
provenientes das pré-misturas comerciais e da formulacdo padrio estdo

apresentados na Tabela 13.

Tabela 13 Valores médios e limites inferiores e superiores dos intervalos com
95% de confianga de volume (cm’), volume especifico (cm’/g),
densidade (g/cm’) e indice de expansdo dos pdes de queijo
provenientes das pré-misturas comerciais e da formulac¢ao padrao

Volume ;
Volume Densidade Indice de
3 especifico 3
(cm”) . (g/em) expansio

X Li Ls X Li Ls X Li Ls X Li Ls

40,0 40,0 400 32 3,0 34 031 029 033 1,45 1,39 1,51
40,0 40,0 400 29 26 3,1 035 032 038 1,30 1,21 1,39
383 31,2 455 3,0 23 3,7 033 026 040 1,50 143 1,57
350 350 350 33 32 34 031 022 040 098 0,87 1,09

m A w | Formulacdes

X =média de trés repeti¢des

Li = limite inferior Ls= limite superior

A, B, C = pées de queijo provenientes das pré-misturas para pao de queijo comerciais
P = pées de queijo provenientes da formulagdo padrao

Os paes de queijo das formulagdes de pré-misturas comerciais
apresentaram volumes semelhantes. Com relagdo ao volume especifico,
parametro que leva em consideragdo também o peso do pao de queijo, também
ndo foram verificadas grandes diferencas nos valores obtidos. Quanto a
densidade, valores menores sdo os mais desejaveis para este tipo de produto.
Mais uma vez, os valores expressos pelos paes de queijo foram parecidos, tendo

ficado proximos ao descrito por Pereira (2001) para os paes de queijo da
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formulagdo completa ndo congelada, 0,31 g/cm’. Porém, foram maiores que os
relatados por Machado e Pereira (2010), de 0,19 g/cm® a 0,25 g/cm’.

Com relagdo ao indice de expansdo, Silva, Faganha e Silva (1998)
sugeriram que o poder de expansdo ¢ altamente dependente da gelatinizagdo do
amido, sendo favorecida pelo aumento do teor de agua presente na formulagao.
Os pdes de queijo provenientes das formulagdes comerciais A, B e C
apresentaram maiores valores. Por outro lado, as amostras da formulagao padrao

expressaram menor indice de expansao.

3.3.3 Estrutura do miolo dos paes de queijo

Quanto a estrutura do miolo, os paes de queijo provenientes da
formulagdo A  apresentaram alvéolos heterogéneos, com diferentes
profundidades, sendo alguns mais profundos (maiores), com formacao de rede
(teia). Entretanto, algumas amostras se mostraram lisas, totalmente sem alvéolos

(Figura 9).

Figura 9 Pao de queijo proveniente da formulacdo A (corte longitudinal)
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Com relagdo aos paes de queijo provenientes da formulacdo B, estes se
mostraram com alvéolos bem definidos, menores quando comparados as

amostras A e C, com menor coalescéncia dos alvéolos (Figura 10).

Figura 10 Pao de queijo proveniente da formulac¢ao B (corte longitudinal)

Quanto aos paes de queijo provenientes da pré-mistura C, estes
apresentaram alvéolos maiores, quando comparados a amostra A, bem
distribuidos (rasos), com aspecto brilhante (presenga de dleo), aparéncia de
colapso dos alvéolos (falta de expansdo), pouca formacdo de rede (teia), com

estrutura mais bem definida (Figura 11).

Figura 11 Pao de queijo proveniente da formulag¢ao C (corte longitudinal)
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Os paes de queijo da formulacdo P apresentaram alvéolos medianos,

com profundidades simétricas (Figura 12).

Figura 12 Pao de queijo provenientes da formulagdo P (corte longitudinal)

Pelo fato de ndo existir padrdo de identidade e qualidade para paes de
queijo, nd3o ha como estabelecer quais seriam os miolos ideais, sendo todos os
apresentados igualmente aceitdveis, ficando esta escolha a critério do

consumidor, de acordo com sua preferéncia.

3.3.4 Cor dos paes de queijo

Os pdes de queijo das diferentes formulagdes também foram
caracterizados em relacdo a cor.

Os valores médios e os intervalos com 95% de confianca dos pardmetros
de cor, luminosidade (L*), saturagcdo ou croma (C*) e tonalidade cromatica (H*),

das crostas dos paes de queijo estdo apresentados na Tabela 14.
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Tabela 14 Valores médios e limites inferiores e superiores dos intervalos com
95% de confianga dos pardametros L* (luminosidade), C* (saturagdo)
e H* (tonalidade) das crostas dos paes de queijo provenientes das
pré-misturas comerciais e da formulagdo padrao

L* Crosta C* Crosta H* Crosta

Amostras — — —
X Li Si X Li Si X Li Si
A 77,14 76,04 78,24 2222 21,62 2282 82,61 82,11 83,11
B 78,16 77,36 78,86 21,23 20,83 21,63 86,07 85,67 86,47
C 69,88 70,38 70,88 24,36 23,66 25,06 78,59 78,27 78,91
P 76,41 75,81 77,01 26,84 26,14 27,54 84,18 83,31 85,05

A = média de trés repetigdes

Li = limite inferior Ls= limite superior

A, B, C = pées de queijo provenientes das pré-misturas para pao de queijo comerciais
P = paes de queijo provenientes da formulagdo padrao

As crostas das amostras A, B e P apresentaram-se mais claras quando
comparadas a amostra C, obtendo os maiores valores para L*. Minim et al.
(2000) verificaram que o aumento do teor de proteina na massa de paes de
queijo favorece a reagdo de Maillard, realgando a cor do produto assado. Os paes
de queijo provenientes da pré-mistura C necessitavam de maior quantidade de
queijo, aumentando, assim, o teor de proteina disponivel, justificando um maior
valor para L*. Com relacdo ao pardmetro C*, os paes de queijo da formulagdo P
apresentaram os maiores valores, seguidos da amostra C, relacionando-os a
crostas de cores mais vivas. As amostras A e B, por outro lado, apresentaram
cores menos saturadas, ou seja, menos intensas. Quanto a tonalidade cromatica
(H*), os valores variaram de 82,11 a 87,47, estando estes entre 0 (vermelho
puro) e 90 (amarelo puro), indicando que os paes de queijo apresentaram cor
amarela, levemente alaranjada, o que ja era esperado para este tipo de produto.

Os valores médios e os intervalos com 95% de confianga dos parametros
de cor luminosidade (L*), saturagdo ou croma (C*) e tonalidade cromatica (H*)

das partes inferiores dos paes de queijo estdo apresentados na Tabela 15.
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Tabela 15 Valores médios e limites inferiores e superiores dos intervalos com
95% de confianca dos pardmetros L* (luminosidade), C* (saturagdo)
e H* (tonalidade) das partes inferiores dos paes de queijo
provenientes das pré-misturas comerciais e da formulacdo padrio

L* Parte inferior C* Parte inferior H* Parte inferior
Amostras — — —
X Li Si X Li Si X Li Si
A 66,84 66,66 67,02 31,45 3047 32,43 7532 74,84 75,80
B 64,44 63,92 64,96 27,98 2742 28,54 73,40 73,14 73,66
C 57,10 56,74 57,46 29,26 2891 29,61 67,50 66,65 68,35
P 64,25 63,79 64,71 31,48 30,85 32,11 74,62 73,85 75,39

A = média de trés repetigdes

Li = limite inferior Ls= limite superior

A, B, C = pées de queijo provenientes das pré-misturas para pao de queijo comerciais
P = paes de queijo provenientes da formulagdo padrao

Assim como as crostas, as partes inferiores dos paes de queijo das
amostras A, B e P apresentaram-se mais claras, obtendo os maiores valores de
L*, enquanto as da amostra C se mostraram levemente mais escuras,
provavelmente em funcdo da grande quantidade de queijo e sua relagdo com a
reagdo de Maillard, anteriormente comentada. Quanto a saturagdo, as partes
inferiores dos paes de queijo das amostras A e P apresentaram cores mais vivas,
seguidas das amostras C e P. Em relacdo a H*, os paes de queijo apresentaram
valores entre 66,65 e 75,80, estando entre as cores amarela e vermelha,
resultando em uma cor amarronzada para a parte inferior que fica em contato
com a assadeira.

Os valores médios e os intervalos com 95% de confianga dos pardmetros
de cor luminosidade (L*), saturagdo ou croma (C*) e tonalidade cromatica (H*)

dos miolos dos paes de queijo estdo apresentados na Tabela 16.
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Tabela 16 Valores médios e limites inferiores e superiores dos intervalos com
95% de confianga dos pardmetros L* (luminosidade), C* (saturagdo)
e H* (tonalidade) dos miolos dos paes de queijo provenientes das
pré-misturas comerciais e da formulagdo padrao

L* Miolo C* Miolo H* Miolo
Amostras — — —
X Li Si X Li Si X Li Si
A 69,88 69,25 70,51 19,05 1841 19,69 80,47 80,11 80,83
B 66,67 66,22 67,12 19,14 18,90 19,38 84,05 83,77 84,33
C 67,15 66,87 67,43 21,26 20,71 21,81 85,55 85,17 85,93
P 67,04 6591 68,17 21,38 20,60 22,46 89,20 88,25 89,45

X = média de trés repeticdes
Li = limite inferior Ls= limite superior
A, B, C = pées de queijo provenientes das pré-misturas para pao de queijo comerciais
P = paes de queijo provenientes da formulagdo padrao

Os miolos dos paes de queijo oriundos da pré-mistura A obtiveram os
maiores valores de L*, apresentando-se mais claros. Os miolos das amostras B,
C e P apresentaram valores semelhantes entre si, levemente mais escuros de que
os miolos da amostra A. Com rela¢do ao parametro C*, os miolos das amostras
C e P apresentaram cores mais vivas, quando comparados aos das amostras A e
B. Quanto a tonalidade cromatica (H*), o miolo da amostra P apresentou o valor
mais proximo de 90 (amarelo puro), indicando cor amarela intensa. De forma
geral, os miolos dos paes de queijo provenientes das diferentes pré-misturas e da

formulagdo padrao apresentaram cor amarelada.
3.3.5 Analise sensorial
3.3.5.1 Check-all-that-apply question e mapa de preferéncia externo
Na Tabela 17 mostra-se a frequéncia absoluta de cada um dos termos da

CATA utilizados pelos participantes para descrever as amostras de paes de

queijo.
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Tabela 17 Frequéncia de citagdo dos termos CATA, utilizados para descrever as
amostras de paes de queijo provenientes das pré-misturas e da
formulagdo padrao

Atributos Sigla Amostras

B C P
Crosta irregular ci 08 29 23 33
Crosta lisa cl 68 34 19 35
Rachadura ra 22 62 09 11
Pontos de queijo pq 15 00 81 53
Cresceu cr 40 30 18 20
Nao cresceu ncr 9 25 39 40
Crosta amarela ca 55 22 42 36
Arredondado arr 50 45 12 20
Murcho mur 25 10 52 40
Atrativo atr 29 16 17 17
Miolo amarelo mia 72 46 56 60
Crosta grossa cg 02 15 07 16
Miolo oco mio 07 02 23 17
Pesado pes 46 66 28 22
Aroma de queijo arq 53 64 57 55
Aroma de polvilho arp 32 24 12 30

Sem aroma caracteristico de pao sarpq 22 16 30 13

queijo

Sabor de queijo natural saqn 27 17 62 52
Sabor de queijo artificial saqa 45 62 14 19
Sabor de polvilho sap 17 18 14 30
Salgado sal 00 10 12 32
Pouco sal pos 34 18 08 04
Sal equilibrado saeq 38 38 55 41
Duro dur 01 05 01 05
Macio mac 74 59 80 63
Crocante cro 05 01 09 28
“Borrachento” borr 37 51 30 17
Seco sec 38 10 01 11
“Molhadinho” (tmido) umi 04 16 40 31

A, B, C = pées de queijo provenientes das pré-misturas para pao de queijo comerciais
P = pées de queijo provenientes da formulagdo padrao
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Como se observa nos dados da Tabela 17, os termos mais citados,
considerando o somatério das frequéncias maior ou igual a 140 cita¢des, foram

LEINNT3 LR INT3 9 LR T3

“crosta lisa”, “pontos de queijo”, “crosta amarela”, “miolo amarelo”, “pesado”,
“aroma de queijo”, “sabor de queijo natural”, “sabor de queijo artificial”, “sal
equilibrado” e “macio”. Por outro lado, o atributo menos citado foi “duro”.

Observou-se variagdo na frequéncia dos 29 termos utilizados para
descrever as amostras (Tabela 17). Isto sugere que estas questdes foram capazes
de detectar diferencas na percepgdo sensorial dos consumidores em relagdo aos
paes de queijo.

Os dados obtidos por meio da metodologia CATA, juntamente com os
dados de aceitacao global, foram avaliados por meio de mapa de preferéncia
externo (MPRE) (Gréfico 7).

Para entender a relag@o entre os dados dos consumidores ¢ os sensoriais,
o mapa de preferéncia ¢ um método eficaz, sendo um conjunto de técnicas
estatisticas amplamente utilizado para a otimizacdo de produtos, pela
compreensdo da relagdo entre a preferénciado consumidor e os dados
sensoriais, com o objetivo de identificar os direcionamentos da aceitacdo (FAYE
et al., 2006; GREENHOFF; MACFIE, 1999).

As duas primeiras dimensdes da analise de componentes principais
(ACP) explicaram 80,81% da variancia dos dados experimentais, representando
50,64% e 32,17% da variancia, respectivamente. No Grafico 7, as amostras
foram representadas pelos quadrados, os atributos por circulos e os

consumidores pelos vetores.
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Grafico 7 Mapa de preferéncia externo para amostras de pdes de queijo
provenientes das pré-misturas e da formulacdo padrao.

Como se observa no mapa da Figura 19, os paes de queijo da marca A

LR RT3

foram caracterizados principalmente pelos atributos “crosta lisa (cl)”, “cresceu
(cr)”, “crosta amarela (ca)”, “arredondado (arr)”’, “atrativo (atr)”, “miolo
amarelo (mia)”, “pouco sal (pos)” e “seco (sec)”. J4 a amostra B foi
caracterizada pelos termos “rachadura (ra)”, “pesado (pes)”, “sabor de queijo
artificial (saqa)” e “borrachento (borr)”. A amostra C foi descrita pelos atributos
“pontos de queijo (pq)”, “sabor de queijo natural (saqn)”, “sal equilibrado

LT3  c

saci . murcho (mur , miolo oco (mio)” ¢ “macio (mac)”. Os termos mais
q
2 X3

citados para a amostra P foram “salgado (sal)”, “ndo cresceu (ncr)” e “mido

(umi)”.
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Os termos “cresceu (cr)”, “seco (sec)”, “sabor de queijo natural (saqn)”,
“salgado (sal)” e “macio (mac)” foram correlacionados negativamente com os
termos “ndo cresceu (ncr)”, “Gmido (umi)”, “sabor de queijo artificial (saqa)”,
“pouco sal (pos)” e “duro (dur)”, respectivamente, sugerindo, dessa forma, que
os consumidores foram coerentes na avaliacdo das amostras e também capazes
de identificar os diferentes atributos sensoriais presentes nas amostras de paes de
queijo. Ares et al. (2010), em um estudo cujo objetivo foi aplicar as questdes
CATA no desenvolvimento de sobremesas lacteas de chocolate, verificaram
também que a maioria dos termos utilizados no teste que continham o advérbio
“muito” teve correlacdo negativa com os termos que continham a expressao
“ndo muito”.

Foi possivel relacionar as caracteristicas encontradas pelos
consumidores em cada pao de queijo com sua aceitagao.

Por meio do mapa de preferéncia externo (Grafico 7) verificou-se que a
amostra C foi a preferida pelos consumidores, em virtude da maior concentragao
dos vetores, seguida da amostra P. Por outro lado, as amostras A, B foram as
menos preferidas.

A maior aceitagcdo da amostra C pode ser atribuida, de acordo com os
resultados obtidos, pela presenga mais acentuada de pontos de queijo, sabor
natural de queijo, além de apresentar sal equilibrado, aspecto macio, miolo oco,
com relacdo ao aspecto murcho, os resultados mostraram que este ndo
influenciou negativamente a aceitacdo da formulagéo C.

A menor preferéncia pelas amostras A e B, por sua vez, pode ser
atribuida as caracteristicas de pouco sal, rachadura, pesado, sabor de queijo

artificial e borrachento.
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3.3.5.2 Anailise de fatores paralelos (PARAFAC)

O mapa de preferéncia interno multidimensional obtido por meio da
analise de fatores paralelos (PARAFAC) torna possivel analisar
simultaneamente as interacdes entre a preferéncia dos consumidores, levando em
conta os diferentes atributos avaliados para cada produto, o que pode facilitar
a sele¢do de amostras favoritas (NUNES; PINHEIRO; BASTOS, 2011). No
Grafico 8 observa-se o mapa de preferéncia interno multidimensional, no qual os
quadrados representam as amostras dos paes de queijo provenientes das pré-
misturas comerciais e da formulacdo padrdo; os vetores azuis sdo oS

consumidores e os vetores pretos, os atributos avaliados.

consumidores atributos B  amostras

1 C

0.5}

Factor 2
o

-1 -0.5 0 0.5 1
Factor 1

Grafico 8 Mapa de preferéncia interno multidimensional (PARAFAC) para os
atributos de aparéncia, aroma, sabor e textura, obtidos para as
amostras de paes de queijo
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O modelo do PARAFAC apresentou corcondia de 99,2% e explicou
45,0% da varidncia dos dados. Segundo Bro e Kiers (2003), um valor de
corcondia acima de 90% pode ser interpretado como um modelo adequado,
enquanto um valor de 50% ¢ indicativo de um modelo problematico. O valor
apropriado ¢ aquele que fornece o maior nimero de fatores com uma corcéndia
que indica um modelo valido.

Observando-se a distribuicdo dos vetores azuis no Grafico 8, que
representam os consumidores, os paes de queijo provenientes das amostras C, A
e P foram os preferidos. Verifica-se também que a amostra C foi a que obteve
maiores notas de aceitacdo em relacdo aos atributos aparéncia, aroma, sabor e
textura.

O mapa de preferéncia multidimensional corrobora o observado no
mapa de preferéncia externo, no que diz respeito a preferéncia dos consumidores
pela a amostra C.

Os paes de queijo da marca B foram obtidos da pré-mistura mais
completa testada, necessitando apenas da adicdo de agua e ovos. Ja as outras
marcas, além destes ingredientes, precisam também do acréscimo de queijo.
Assim, a amostra B pode ser considerada a mais pratica e conveniente,

entretanto, deixa a desejar em certos aspectos sensoriais.

3.4 Formulag¢io aproximada das pré-misturas para pao de queijo

comerciais

Foi possivel estimar, de maneira aproximada, as quantidades de alguns
ingredientes presentes nas formulagdes das pré-misturas comerciais para pao de
queijo. Para isso, foi necessaria a interpretacdo dos resultados obtidos,
principalmente das analises de extrato etéreo, proteina, amido e lactose das

formulagodes, relacionando-os com os ingredientes listados nos rétulos das
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mesmas e a composi¢do quimica desses ingredientes disponivel na literatura.
Foram realizados varios calculos para se chegar as porcentagens aproximadas, as
quais foram calculadas considerando a mistura total, ja adicionada de ovos e
queijo, uma vez que a pré-mistura a ser otimizada no capitulo 3 serd totalmente
em po, necessitando apenas de dgua para a obtencdo da massa.

A amostra A apresentou cerca de 10% de sua composicdo em gordura
vegetal hidrogenada e aproximadamente 42% de amido. Quanto ao queijo,
somando-se a quantidade ja presente e a quantidade a ser adicionada, a pré-
mistura apresentou cerca de 25% desse componente. Os dois ovos representaram
7% da mistura total.

Com relacdo a amostra C, esta apresentou teor de gordura vegetal
hidrogenada proximo aos 6%. A quantidade encontrada de leite em pd desnatado
foi de 2,5% a 4%, com um teor de amido de aproximadamente 55%. Como essa
pré-mistura ndo apresentava queijo na formulagcdo comercializada, a quantidade
de queijo adicionado representou cerca de 30%. Os dois ovos que deveriam ser
adicionados representaram 6% da mistura total.

Nao foi possivel determinar, de maneira objetiva, as quantidades dos
componentes presentes na formulagdo B, em virtude de sua complexidade e do

numero de ingredientes presentes nessa pré-mistura.
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4 CONCLUSAO

E possivel determinar, de maneira aproximada, a quantidade de alguns
ingredientes presentes nas formulagdes de pré-misturas comerciais.

As quantidades, determinadas neste estudo, dos diversos componentes
presentes nas formulagdes servem de referéncia para a etapa da otimizagdo da
formulagdo da pré-mistura para pdo de queijo, que serd abordada no proximo

capitulo.
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OTIMIZACAO DE UMA FORMULACAO DE PRE-MISTURA PARA
PAO DE QUELJO
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RESUMO

As caracteristicas de qualidade de produtos alimenticios sdo fortemente
dependentes da propor¢do individual de cada ingrediente presente em suas
formulagdes. O uso de delineamentos de mistura e suas analises correspondentes
sdo importantes no desenvolvimento e na otimizag¢do desses produtos. Com o
presente trabalho objetivou-se a otimizagdo de uma formulacdo de pré-mistura
para pao de queijo que necessitasse apenas de dgua para a obtencdo da massa,
pronta para ser assada. Com base em um estudo preliminar de pré-misturas
comerciais para pao de queijo e de formulacdes elaboradas em laboratério e
também de pré-testes, foram escolhidos os ingredientes para compor a pré-
mistura otimizada, sendo eles: amido de mandioca pré-gelatinizado, fécula de
mandioca, polvilho azedo, queijo em po, gordura vegetal em po, ovo integral
desidratado, leite em pd desnatado e sal refinado. Para a otimiza¢do, empregou-
se o delineamento de misturas. Dos oito componentes, os quatro primeiros foram
estabelecidos como as variaveis independentes e os quatro restantes tiveram suas
porcentagens fixas. Os paes de queijo provenientes das formulagdes de pré-
mistura, por meio de analises fisicas como volume, volume especifico,
densidade, indice de expansdo e forca de compressdo e de andlise sensorial,
através do teste de aceitagdo, tiveram avaliado o efeito de cada ingrediente na
qualidade do produto final. Foi empregada a otimizag¢do simultdnea de varias
respostas descrita por Derringer e Suich (1980), considerando-se tanto a
qualidade tecnologica do pao de queijo produzido com pré-misturas quanto a
qualidade sensorial, avaliada pelos consumidores. Dessa forma, determinou-se
um valor 6timo para cada um dos componentes em estudo.

Palavras-chave: Delineamento de misturas. Otimizagdo simultanea. Avaliacdo
sensorial
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ABSTRACT

The quality characteristics of food products are strongly dependent on
the individual proportion of each ingredient present in the formulation. Use of
mixture designs and their correspondent analyses are important in the
development and optimization of those products. Through the present work, it
was aimed at the optimization of a pre-mixture formulation for cheese bread
which needed only water for obtaining the dough, ready to be baked. On the
basis of a previous study of commercial pre-mixtures for cheese bread and of
laboratory-made formulations and also of pre-tests, were chosen the ingredients
to compose the optimized pre-mixture, that is: pre-gelatinized cassava starch,
cassava, starch film, sour cassava starch, cheese powder, vegetable fat powder,
dehydrated whole egg, skimmed milk powder and refined salt. For the
optimization, the mixture design was utilized. Out of the eight components, the
four first ones were established as the independent variables and the four others
had their percentages fixed. The cheese breads coming from the pre-mixture
formulations by means of physical analyses such as specific volume, density,
expansion index and compression force and of the sensorial analysis through the
acceptance test, had the effect of each ingredient upon the quality of the final
product evaluated. The simultaneous optimization of several responses reported
by Derringer and Suich (1980), taking into consideration both the technological
quality of the cheese bread produced through the pre-mixtures and the sensorial
quality evaluated by consumers. In that way, an optimum value for each of the
components under study was determined.

Key words: Mixture design. Simultaneous optimization. Sensorial evaluation
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1 INTRODUCAO

A necessidade crescente da otimizagdo de produtos e processos,
minimizando custos e tempo, maximizando rendimentos, produtividade e
qualidade de produtos, dentre outros objetivos, tem levado profissionais de
diferentes formagdes a buscarem técnicas sistematicas de planejamento de
experimentos (RODRIGUES; IEMMA, 2005). Nesse contexto, experimentos
com misturas permitem redugdes significativas no tempo e nos custos de
desenvolvimento de formulagOes, além da obtencdo de resultados robustos e
confiaveis (PASA; RIBEIRO, 1998).

Os produtos alimenticios sdo misturas mais ou menos complexas, cujas
propriedades devem ser reconhecidas e apreciadas pelos consumidores. Ao
desenvolver um novo produto, os técnicos precisam levar em conta suas
propriedades quimicas, composicionais, estruturais e texturais, que sao
determinantes na aceitagdo do produto pelo mercado (BARROS NETO;
SCARMINIO; BRUNS, 2003). As caracteristicas de qualidade de produtos
alimenticios sdo fortemente dependentes da proporg¢do individual de cada
ingrediente presente em suas formulagdes. O uso de delineamentos de mistura e
suas analises correspondentes sdo importantes no desenvolvimento e otimizagdo
desses produtos (DINGSTAD; WESTAD; NZAS, 2004).

Sendo assim, o pao de queijo pode ser considerado uma mistura bastante
complexa de varios ingredientes, entre os quais se podem citar polvilho azedo
e/ou polvilho doce e/ou fécula de mandioca, queijo, ovo, leite. A propor¢do ¢ a
interacdo desses ingredientes na formulagdo irdo influenciar a qualidade do
produto final, bem como a sua aceitacdo por parte dos consumidores. As pré-
misturas para pao de queijo, por sua vez, vem sendo muito utilizadas, tanto pelo
publico doméstico como em padarias, pela sua conveniéncia e praticidade.

Porém, as pré-misturas para pdo de queijo atualmente comercializadas
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necessitam da adicdo de ingredientes, como ovos e queijo, para a obtencdo da
massa, para posterior forneamento.

Nesta pesquisa objetivou-se otimizar uma formulagdo de pré-mistura
para pao de queijo totalmente em p6 que necessitasse apenas da adi¢do de dgua
para a obtencdo da massa, por meio de andlises de qualidade tecnoldgica e

sensorial, empregando-se modelagem de mistura.
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2 MATERIAL E METODOS

2.1 Ingredientes utilizados na otimizacio

Com base nos resultados apresentados no capitulo 2, os ingredientes
escolhidos para serem utilizados na composicdo das formula¢des das pré-
misturas nesta etapa de otimizac¢do foram: polvilho azedo, fécula de mandioca,
amido de mandioca pré-gelatinizado, queijo em pod, leite em pd desnatado,
gordura vegetal em pd, ovo integral desidratado e sal refinado.

Cada tipo de ingrediente pertencia a um mesmo lote, tendo sido
adquiridos no comércio varejista da cidade de Lavras, MG e também por meio
de doacdes de empresas especializadas. Os ingredientes e suas respectivas

marcas sao listados a seguir:

a) polvilho azedo (Amafil, Cianorte, PR);

b) fécula de mandioca (Amafil, Cianorte, PR);

¢) amido de mandioca pré-gelatinizado T11/113 (Gemacom Tech, Juiz
de Fora, MG);

d) queijo em p6 sabor parmesdo Chees-Treme SQ 5453 (Kerry, Tiés
Coragdes, MG);

e) leite em po desnatado (Itambé, Belo Horizonte, MG);

f) gordura vegetal em po Beatreme 22784 (Kerry, Trés Coragdes,
MQG);

g) ovo integral desidratado (Aviario Santo Antdnio, Nepomuceno,
MG);

h) sal refinado iodado (Cisne, Cabo Frio, RJ).
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2.2 Delineamento experimental

Para a realizagdo da otimizagao foi empregado delineamento de misturas
(CORNELL, 2002).

De todos os ingredientes utilizados na formulagdo para producdo das
pré-misturas, foram estabelecidos como variaveis independentes o polvilho
azedo, a fécula de mandioca, o amido de mandioca pré-gelatinizado ¢ o queijo
em po.

Os demais ingredientes tiveram suas porcentagens fixas em cada
formulacdo de acordo com a Tabela 1, pois foi possivel determinar, de maneira
aproximada, a quantidade desses componentes nas pré-misturas comerciais
estudadas no capitulo 2 por meio das anélises anteriormente realizadas e também

com o auxilio de pré-testes.

Tabela 1 Componentes fixos nas formulagdes das pré-misturas para pao de
queijo com suas respectivas quantidades

Ingredientes Quantidade (%)
Gordura vegetal em po 20,00
Ovo em po 6,25
Leite em po 3,30
Sal 1,00

Na produgdo de paes de queijo é necessaria a presenca de todos os
componentes da formulagdo, para que se tenha um produto aceitavel. Sendo
assim, foi preciso estabelecer limites inferiores e superiores, ou seja, restri¢oes,
para as porcentagens de cada varidvel independente, de acordo com a Tabela 2,
reduzindo-se, dessa forma, o dominio experimental. Esses limites foram

determinados por meio de pré-testes.
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Tabela 2 Limites inferiores e superiores para cada variavel independente das
pré-misturas para pao de queijo

Variavel independente Limite inferior (%) Limite superior (%)
Polvilho azedo 35 50
Fécula de mandioca 0 10
Amido mandioca pré-gel. 1 7
Queijo em pd 15 25

A formulagdo completa da pré-mistura para pao de queijo foi composta
por oito ingredientes, incluindo os componentes fixos e variaveis, representando,
portanto, 100%. Entretanto, os componentes estudados foram somente as
quantidades de polvilho azedo, fécula de mandioca, amido de mandioca pré-
gelatinizado e queijo em po6. Excluindo-se os ingredientes com quantidades
fixas, que somavam 30,55% da mistura total (Tabela 1), restaram, entdo, 69,45%
para os componentes variaveis.

Nos experimentos com misturas, a soma das proporgdes dos diversos
componentes deve ser sempre igual a 100%. Para atender a esta regra, foi
necessario recalcular as quantidades minimas e maximas dos componentes
varidveis a serem empregados nas formulagdes, para que os 69,45% em estudo
representassem, entdo, 100%. Os valores recalculados sdo apresentados na

Tabela 3.

Tabela 3 Limites inferiores e superiores recalculados para cada variavel
independente das formula¢des de pré-mistura para pao de queijo

Variavel independente Limite inferior (%) Limite superior (%)
Polvilho azedo 50,40 72,00
Fécula de mandioca 0,00 14,40
Amido mandioca pré-gel 1,44 10,08

Queijo em po 21,60 36,00
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O planejamento com os valores recalculados de cada componente
varidvel (varidvel independente), cuja soma ¢ igual a 100%, é apresentado na
Tabela 4. Os pontos estudados foram os vértices, os pontos centrais em cada

face e o ponto central geral, resultando em 21 tratamentos.

Tabela 4 Planejamento para estudo das formula¢des da pré-mistura para pao de
queijo (valores recalculados)

Ingredientes (%)

Formulagées = Amido pré- Fécula de Polvilho Queijo em
gel (Xy) mandioca (Xy) Azedo (X3) po (Xz)
1V 1,44 14,40 50,40 33,76
2V 10,08 14,40 50,40 25,12
3V 1,44 0,00 72,00 26,56
4V 10,08 0,00 68,32 21,60
5v 6,40 0,00 72,00 21,60
6V 1,44 14,40 62,56 21,60
7V 1,44 4,96 72,00 21,60
8V 10,08 14,40 53,92 21,60
9V 1,44 12,16 50,40 36,00
10V 1,44 0,00 62,56 36,00
11V 10,08 3,52 50,40 36,00
12V 10,08 0,00 53,92 36,00
13C(2) 5,89 0,00 65,76 28,35
14 C(2) 1,44 7,65 61,65 29,25
15C(Q) 10,08 6,46 55,39 28,06
16 C(2) 5,76 14,40 54,32 25,52
17 C(2) 5,76 11,12 50,40 32,72
18 C(2) 3,09 1,65 72,00 23,25
19C(2) 5,89 6,75 65,76 21,60
20 C(2) 5,76 3,92 54,32 36,00

21 C(3) 5,45 6,52 59,91 28,12
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2.3 Obtencao das pré-misturas

Para a obtengdo das pré-misturas foram utilizados os ingredientes ja
citados (Figura 1), nas quantidades apresentadas na Tabela 5, cuja soma € igual a
100%, considerando todos os ingredientes utilizados, € ndo somente as variaveis
independentes. Todos os ingredientes foram pesados em balanga semianalitica,

modelo BL3200H (Shimadzu, Kyoto, Jap&o).

POLVILHO AZEDO FECULA DE ~ AMIDO
MANDIOCA PRE-GELATINIZADO

GORDURA VEGETAL OVO INTEGRAL
EM PO DESIDRATADO

LEITE EM PO PRE-MISTURA

Figura 1 Ingredientes utilizados para a obteng@o das formulagdes de pré-mistura
para pao de queijo e uma das pré-misturas obtidas
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Tabela 5 Quantidades de todos os ingredientes empregados nas formulagoes de

pré-mistura

Formu- Ingredientes (%)

lagoes Amido Fécula Polvilho Queijo Gordura Leite Ovo Sal
pré-gel mand. azedo em po em po empé empo

1V 1,00 10,00 35,00 23,45 20,00 3,30 6,25 1,00
2V 7,00 10,00 35,00 17,45 20,00 3,30 6,25 1,00
3V 1,00 0,00 50,00 18,45 20,00 3,30 6,25 1,00
4V 7,00 0,00 47,45 15,00 20,00 3,30 6,25 1,00
5V 4,44 0,00 50,00 15,00 20,00 3,30 6,25 1,00
6V 1,00 10,00 43,45 15,00 20,00 3,30 6,25 1,00
7V 1,00 3,44 50,00 15,00 20,00 3,30 6,25 1,00
8V 7,00 10,00 37,45 15,00 20,00 3,30 6,25 1,00
IV 1,00 8,45 35,00 25,00 20,00 3,30 6,25 1,00
10V 1,00 0,00 43,45 25,00 20,00 3,30 6,25 1,00
11V 7,00 2,44 35,00 25,00 20,00 3,30 6,25 1,00
12V 7,00 0,00 37,45 25,00 20,00 3,30 6,25 1,00
13C(2) 4,09 0,00 45,67 19,69 20,00 3,30 6,25 1,00
14 C(2) 1,00 5,32 42,82 20,32 20,00 3,30 6,25 1,00
15C(2) 7,00 4,49 38,47 19,49 20,00 3,30 6,25 1,00
16 C(2) 4,00 10,00 37,73 17,72 20,00 3,30 6,25 1,00
17 C(2) 4,00 7,72 35,00 22,72 20,00 3,30 6,25 1,00
18 C(2) 2,15 1,15 50,00 16,15 20,00 3,30 6,25 1,00
19 C(2) 4,09 4,69 45,67 15.00 20,00 3,30 6,25 1,00
20 C(2) 4,00 2,72 37,73 25,00 20,00 3,30 6,25 1,00
21 C(3) 3,79 4,53 41,61 19,53 20,00 3,30 6,25 1,00
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As formulagdes, contendo todos os ingredientes, nas devidas
propor¢des, foram homogeneizadas em agitador/homogeneizador em “V” TE
200/10 (Tecnal, Piracicaba, Brasil) (Figura 2), por um periodo de 15 minutos, a
30 rpm.

Figura 2 Agitador/homogeneizador em “V” (Tecnal, TE 200/10, Brasil)

Logo apds o periodo de homogeneizagdo, as formulag¢des foram pesadas
em balanga semianalitica, modelo BL3200H (Shimadzu, Kyoto, Japdo), na
quantidade de 400 g cada, embaladas em embalagens plasticas de polietileno de
baixa densidade, seladas termicamente em seladora manual (Rbaido, Uba,
Brasil) (Figura 3). No fluxograma apresentado na Figura 4, estdo demonstradas

todas as etapas para fabrica¢do das pré-misturas.
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Figura 3 Pré-mistura para pao de queijo homogeneizada, embalada e identificada

Pesagem dos ingredientes l

Homogeneizagao l

4

Pesagem de 400 g de pré-mistura l

Embalagem/selagem/identificacao l

Figura 4 Fluxograma de fabricag@o das pré-misturas para pdo de queijo
2.4 Obtencio dos paes de queijo provenientes das pré-misturas
A produgdo dos paes de queijo ocorreu no dia seguinte a fabricagdo das

pré-misturas. Para a obtengdo das massas, adicionou-se agua a temperatura

ambiente, nas quantidades estabelecidas em pré-testes (Tabela 6).
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Os granulos de amido exibem capacidade limitada de absor¢do de dgua
fria, que atinge até 30% do seu peso seco. Com o aquecimento do sistema essa
capacidade aumenta, causando transicao irreversivel, denominada gelatinizagdo
(ASQUIERI, 1990).

Os amidos pré-gelatinizados, por outro lado, apresentam-se parcialmente
ou totalmente soluveis em agua fria. Sendo assim, foi necessario ajustar a
quantidade de agua de acordo com a quantidade empregada de amido de
mandioca pré-gelatinizado em cada formulagdo, uma vez que, ao aumentar a sua

quantidade, mais agua era absorvida.

Tabela 6 Quantidade de 4gua empregada de acordo com porcentagem de amido
pré-gelatinizado em cada formulagao

Amido pré-gelatinizado (%) Quantidade de agua (ml)
1 140
3,79 a4,44 160
7 180

As pré-misturas adicionadas de agua foram batidas em batedeira
planetaria, modelo BPA350W (Arno, Sdo Paulo, Brasil), na velocidade méxima,
por 3 minutos.

Apo6s a retirada da massa da batedeira, a mesma foi moldada, com o
auxilio de tubos de PVC de 3 cm de altura e 3 cm de didmetro. O acabamento da
moldagem foi realizado manualmente para que os paes de queijo adquirissem
formato esférico. Os pédes de queijo foram assados em forno elétrico, modelo
E1125 (Pratica Technicook, Pouso Alegre, Brasil), a 170°C, por 8 minutos.

No fluxograma apresentado na Figura 5, estdo demonstradas todas as

etapas para fabricacao dos paes de queijo provenientes das pré-misturas.
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Pré-mistura (400g) + agua

L 2

Batecao

3

Moldagem

1 ]

Assamento

Figura 5 Fluxograma de fabricagdo dos paes de queijo provenientes das pré-
misturas

2.5 Analises fisicas de qualidade tecnoldégica

2.5.1 Volume dos paes de queijo

O volume dos paes de queijo foi determinado pelo deslocamento de
sementes de paingo (GRISWOLD, 1972). Os valores de volume dos pdes de
queijo foram obtidos a partir da média aritmética de trés repeti¢des, sendo cada

repeticao analisada em triplicata.

2.5.2 Volume especifico dos paes de queijo

O volume especifico foi calculado pela relagdo volume/massa. Os

valores de volume especifico dos paes de queijo foram obtidos a partir da média

aritmética de trés repeticodes, sendo cada repeticao analisada em triplicata.
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2.5.3 Densidade dos paes de queijo

A densidade dos paes de queijo foi calculada pela relagdo
massa/volume. Os valores de densidade dos paes de queijo foram obtidos a
partir da média aritmética de trés repeti¢des, sendo cada repeticdo analisada em

triplicata.
2.5.4 Expansao dos paes de queijo

A determinagdo da expansdo dos paes de queijo foi realizada segundo
Pereira (2001). O diametro e a altura da massa dos pdes de queijo foram
determinados por meio de um paquimetro digital (Digimess 150 mm/6, China) e
seu peso foi determinado em balanga analitica, modelo 0079247 (Denver
Instrument Company, Nova York , EUA). Os mesmos dados foram mensurados
nos paes de queijo assados. O indice de expansao (IE) foi calculado da seguinte

forma:

{dlimetro do plo de queljo + altura do plo de qusljo) /2

IE= {didmetro da massa moldada + altura da massa moldada) /2

2.5.5 Forc¢a de compressao dos paes de queijo

Para determinar a forca de compressdo dos paes de queijo assados foi
utilizado o analisador de textura TAXT2i (Stable Micro Systems, Godalming,
Inglaterra,). Como sonda, foi empregado o pistdo da célula de Ottawa,
(PEREIRA, 2001). Todos os dados obtidos foram analisados utilizando software
Exponent Lite Express (Stable Micro Systems, Godalming, Inglaterra).
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A temperatura de andlise foi de, aproximadamente, 25°C e os
parametros de configuragdo do aparelho foram: (i) velocidade de teste = 2,0
mm/s; (ii) velocidade de pré-teste = 2,0 mm/s; (iii) velocidade de pos-teste =
10,0 mm/s; (iv) distancia de compressdo = 50,0% de deformacao. Os valores dos
parametros de textura dos pdes de queijo foram obtidos a partir da média

aritmética de trés repeti¢des, sendo cada repetigdo analisada em triplicata.

2.6 Analise sensorial

2.6.1 Teste de aceitacao

O teste de aceitagdo foi realizado em cabines individuais no Laboratorio
de Graos, Raizes e Tubérculos do Departamento de Ciéncia dos Alimentos da
Universidade Federal de Lavras. Quarenta consumidores, de ambos os sexos,
com idades variando de 15 a 60 anos, foram convidados a realizar o teste. Os
participantes eram consumidores regulares de pdo de queijo. As 21 amostras de
pao de queijo provenientes das formulagdes de pré-mistura foram servidas em
cinco sessdes, na forma balanceada para minimizar o efeito da ordem de
apresentacdo ¢ o efeito que uma amostra exerce na avaliagdo da préxima
(WALKELING; MACFIE, 1995), seguindo o delineamento em blocos
completos. Todos os provadores participaram de todas as sessdes. As amostras
foram servidas na temperatura em que sdo consumidas, em recipientes plasticos,
inodoros, codificados com numeros aleatorios de trés digitos. Durante o teste
havia agua para lavar o palato.

Os pédes de queijo foram avaliados quanto a aceitagdo em relagdo aos
atributos de aparéncia, aroma, sabor, textura, impressdo global utilizando escala
hedonica estruturada de nove pontos, variando entre os termos hedonicos “gostei

extremamente” (escore 9) a “desgostei extremamente” (escore 1) e também
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quanto a inten¢do de compra por meio de escala de cinco pontos, variando entre
os termos ‘“‘certamente compraria” (escore 5) a “certamente ndo compraria”
(escore 1).

A ficha de avaliagdo sensorial utilizada no teste de aceitagdo ¢

apresentada na Figura 6.

Avaliacdo sensorial de pdo de queijo
Nome: Data:
Sexo: () Feminino ( ) Masculino

Frequéncia de consumo de pio de queijo: ( ) I vezao més; ()2 vezes ao més; () | vez por semana;
()2 vezes por semana; () todos os dias
Faixa etaria: ( ) 15a30anos; ( )31 a45anos; ()45 a60anos; () mais que 60 anos

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 N I —

8 — Gostei muito Aparéncia | Aroma | Sabor | Textura mpressao
. amostra global

7 — Gostei moderadamente

6 — Gostei ligeiramente

5 — Nem gostei/nem desgostei

4 — Desgostei ligeiramente

3 — Desgostei moderadamente

2 — Desgostei muito

1 — Desgostei extremamente

Comentarios:

Agora avalie, de acordo com a escala abaixo, a intengdo de compra dos paes de queijo provenientes de pré-
misturas.

N° amostra Intenciio de compra

5 — Certamente compraria

4 — Provavelmente compraria

3 — Tenho duvidas se compraria
2 — Provavelmente ndo compraria
1 — Certamente ndo compraria

Figura 6 Ficha de avaliacdo sensorial utilizada para o teste de aceitacdo de pdo
de queijo
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2.7 Analises estatisticas

Para cada variavel dependente das andlises fisicas (volume, volume
especifico, densidade, indice de expansdo, textura instrumental) e da andlise
sensorial (aparéncia, aroma, sabor, textura, impressao global e intencdo compra)
foi ajustado um modelo de regressdo, tendo como variaveis independentes as
percentagens de amido de mandioca pré-gelatinizado, fécula de mandioca,
polvilho azedo e queijo em po6. Inicialmente, considerou-se o modelo quadratico

de superficie de resposta dado por:

4 4
F= ZEEXE + Zz,ﬁirﬂ;fﬁ .
mi ok

em que Y€ a varidvel dependente, ' e &) sdo os pardmetros a serem estimados,
X; refere-se a porcentagem da i-€sima varidvel independente, com i= 1, 2, 3, 4,
sendo X, X5, X; e X, as porcentagens de amido de mandioca pré-gelatinizado,
fécula de mandioca, polvilho azedo e queijo em po, respectivamente, conforme
defini¢des apresentadas por Cornell (2002).

Na selecdo dos melhores modelos foi realizada a analise de variancia,
testando-se a significancia de cada um dos parametros e da falta de ajustamento,
além da avaliagdo do coeficiente de determinagdo (R*). Foram considerados os
melhores modelos aqueles que apresentaram falta de ajustamento nao
significativa, pardmetros significativamente diferentes de zero e R maiores.

A otimizacdo da formulacdo da pré-mistura para pdo de queijo foi
realizada por meio da otimizagdo simultdnea de varias respostas, por meio do
conceito de desejabilidade (DERRINGER; SUICH, 1980).

Foram estabelecidos os valores de desejabilidade parcial para cada

variavel dependente. Esses valores estdo apresentados na Tabela 7.
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Tabela 7 Valores minimo, médio e maximo observados para cada varidvel
dependente estudada com seus respectivos valores de desejabilidade

Variaveis dependentes Va} or Va,l or Va,lor Desej. De§ej. Desej.

min. méd. max. min. méd. max.
Volume (cm’) 18,44 28,88 31,33 0,0 0,0 1,0
Volume especifico (cm’/g) 1,17 1,60 2,03 0,0 0,0 1,0
Densidade (g/cm?) 0,49 0,67 0,86 1,0 0,0 0,0
Indice de expansio 1,07 1,18 1,3 0,0 0,0 1,0
Forc¢a de compressio (N) 18,74 32,48 46,22 1,0 0,0 0,0
Aparéncia 546 6,36 7,27 0,0 0,0 1,0
Aroma 6,05 6,54 7,02 0,0 0,0 1,0
Sabor 5,56 6,33 7,10 0,0 0,0 1,0
Textura 4,60 5,78 6,95 0,0 0,0 1,0
Impressio global 5,41 6,18 6,95 0,0 0,0 1,0
Intenc¢io compra 2,56 3,19 3,83 0,0 0,0 1,0

Com relagdo as varidveis densidade e forca de compressdo, valores

menores, mais baixos, sdo preferiveis aos maiores. Sendo assim, a desejabilidade

igual a 1,0 foi atribuida aos valores minimos observados para esses parametros.

Para as demais variaveis, quanto maior seu valor, melhor ¢ o resultado. Portanto,

desejabilidade igual a 1,0 foi atribuida aos valores maximos observados.

A analise estatistica foi

realizada com auxilio do programa

computacional Statistica versao 8.0 (StatSoft, Tulsa, EUA).



129

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 Analises fisicas de qualidade tecnologica

Um dos critérios de otimizacdo da pré-mistura para pdo de queijo foi a
avaliacdo das caracteristicas fisicas dos paes de queijo produzidos a partir das
diferentes formulagdes, relacionando-as com a qualidade tecnoldgica do produto
final.

Os valores médios de volume, volume especifico, densidade, indice de
expansdo e forca compressdo dos paes de queijo provenientes das formulagdes

de pré-misturas s3o mostrados na Tabela 8.

JO 5 1 , . , .
Tabela 8 Valores médios' de volume, volume especifico, densidade, indice de
expansdo e forca de compressdo dos paes de queijo provenientes das
formulagdes de pré-misturas

Formu- Volume Volume Densidade Indice Forca de
lacdes especifico expansio compressio
’ () (Vg (glem) (N)

T1 19,11+1,89  1,24+0,05  0,80+0,04 1,07+0,04  38,70+0,40
T2 24,55+1,50  1,58+0,09  0,63+0,04 1,15+0,03  18,85+0,21
T3 23,89+0,51  1,52+0,15  0,68+0,03 1,14+0,03  35,89+0,64
T4 25,00+2,33  1,5940,15 0,63+0,05 1,21+0,07  18,74+1,27
TS 25,55+1,84  1,72+0,05  0,58+0,02 1,20+0,01  20,20+0,45
T6 25,77¢0,20  1,65+0,02  0,61+0,01 1,14+0,02  42,66+2,17
T7 25,66+£0,34  1,73+£0,07  0,59+0,02 1,19+0,05  33,68+0,23
T8 25,88+1,57 1,64+0,15  0,61+0,06 1,19+0,09  21,48+0,71
T9 20,00£1,73  1,31+0,06  0,76+0,04 1,14+0,07  46,23+0,30
T10 18,44+1,71  1,17+0,06  0,86+0,05 1,13+£0,09  43,76+1,21
T11  20,77+#1,02  1,30%0,11 0,77+0,06 1,16+0,14  24,71+£0,34
T12 19,99+0,58  1,26+0,06  0,80+0,04 1,18+0,14  24,25+0,33
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Tabela 8, conclusido

T13  22,44+1,17  1,48+0,03 0,67+0,02 1,30+0,12  19,25+0,30
T14  21,00+1,86  1,39+0,11 0,72+0,06 1,13+0,02  38,07+1,49
T15  22,33+£1,20  1,44+0,11 0,69+0,06 1,14£0,02  19,29+1,74
T16  23,33£2,08  1,60+0,21 0,64+0,09 1,19+0,06  22,23+1,91
T17  25,66+1,89  1,67+0,10 0,61+0,09 1,13+£0,04  30,60+1,64
T18  29,94+1,65  1,84+0,27 0,55+0,08 1,19+0,07  45.80+3,14
T19 31,33+1,41  2,03+0,10 0,49+0,04 1,22+0,05  22,50+0,25
T20  29,10+0,45 1,91%0,06 0,53+0,06 1,18+0,03  30,25+2,39
T21  26,88+1,24  1,79+0,10 0,57+0,07 1,18+0,03  30,59+1,72

"Média de 3 repeti¢des em triplicata + desvio padrio

Os pdes de queijo de melhor qualidade s3o aqueles que, entre outras
caracteristicas, possuem o maior indice de expansdo (PEREIRA, 2001). Isso
pode ser verificado também em relagdo ao volume e ao volume especifico, pois
maiores valores para estes parametros sdo os preferiveis. Com relagdo a
densidade, segundo Pereira et al. (1999), menores valores (baixa densidade)
constituem um pardmetro de qualidade dos paes de queijo, pois € desejavel que
eles sejam leves.

Dentre as formulagdes de pré-misturas estudadas, os paes de queijo dos
tratamentos 18 e 19 apresentaram os maiores valores de volume, volume
especifico e indice de expansdo e os menores de densidade.

Em relacdo a for¢a de compressdo, quanto menores os valores
encontrados, mais macios podem ser considerados os paes de queijo. Os
tratamentos T2, T4, T13 e T15 apresentaram os menores valores, entretanto,
pouco acima do relatado por Machado e Pereira (2010), para o tratamento LCE
(com escaldamento, utilizando uma mistura de leite, 6leo e sal, adicionada ao
polvilho azedo, seguida de mistura e posterior adigdo de ovo e depois de queijo),

cujo valor foi de 16, 64 N.
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As imagens dos paes de queijo provenientes dos varios tratamentos sdo

apresentadas na Figura 7.

=

T20

TS
10
S
15

T8 T

Figura 7 Paes de queijo provenientes das formulagdes de pré-mistura

Os pées de queijo provenientes de alguns tratamentos (T2, T4, T8, T11,
T12, T15) apresentaram crostas mais lisas, principalmente aqueles que
continham a quantidade maxima empregada de amido de mandioca pré-
gelatinizado. Por outro lado, algumas amostras se mostraram com fortes

rachaduras.
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3.2 Analise sensorial

Outro critério adotado para otimizar a pré-mistura para pao de queijo foi
a avaliacdo sensorial das amostras provenientes das diferentes formulacdes de
pré-mistura.

As médias dos escores de aceitagdo dos paes de queijo provenientes das
formulagdes de pré-misturas em relagdo aos atributos aparéncia, aroma, sabor,
textura, impressao global e inteng@o de compra estdo apresentadas na Tabela 9.

De forma geral, os paes de queijo foram bem aceitos pelos
consumidores. O atributo com as menores médias de escores foi a textura. Por
outro lado, a aparéncia, seguida do aroma, foi o atributo que recebeu as maiores

meédias de notas.

rq: 1 . -~ ~ .. .
Tabela 9 Médias' dos escores de aceitacdo dos paes de queijo provenientes das
formulagdes de pré-misturas em relagdo aos atributos aparéncia,

aroma, sabor, textura, impressao global e inten¢do de compra

Atributos sensoriais

Formu-
lagoes Aparéncia Aroma  Sabor Textura Impressdo  Intengdo
global compra
T1 6,34 6,49 6,10 5,41 6,00 3,05
T2 7,22 6,56 6,56 6,56 6,76 3,83
T3 6,07 6,78 6,37 5,34 6,17 3,24
T4 6,54 6,93 6,71 6,95 6,80 3,80
TS 5,98 6,76 6,61 6,93 6,61 3,78
T6 5,46 6,05 5,56 4,71 5,49 2,56
T7 5,66 6,15 5,56 4,61 5,41 2,68
T8 6,80 7,02 6,85 6,56 6,78 3,73
T9 6,54 6,83 6,20 5,37 6,07 3,12
T10 6,02 6,59 6,00 5,27 5,95 3,00

T11 7,27 6,93 7,10 6,63 6,95 3,78
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Tabela 9, conclusido

T12 7,12 7,00 6,71 5,83 6,63 3,59
T13 5,93 6,95 6,83 6,56 6,63 3,63
T14 5,78 6,46 5,95 5,10 5,54 2,76
T15 6,41 6,51 6,73 6,68 6,76 3,76
T16 6,49 7,00 6,54 6,63 6,49 3,68
T17 7,00 6,59 6,27 5,88 6,20 3,46
T18 5,95 6,56 5,83 4,95 5,63 2,71
T19 5,98 6,49 6,27 6,15 6,15 3,49
T20 6,66 6,80 6,34 5,76 6,32 3,44
T21 5,83 6,39 6,54 6,51 6,32 3,56

"Média de 40 consumidores

A maior média de nota dos atributos aparéncia, sabor e impressao global
foi encontrada para os paes de queijo provenientes do tratamento T11. Por outro
lado, os tratamentos T12 e T16 obtiveram a maiores médias para o atributo
aroma e o tratamento T4 para textura. Com relagdo a inten¢do de compra, o

tratamento T2 foi o que recebeu a maior média.

3.3 Otimizacido da formulagao de pré-mistura para pao de queijo por meio

do delineamento de misturas

A otimizagao da formulagdo de pré-mistura envolveu o estudo de quatro
componentes, amido de mandioca pré-gelatinizado, fécula de mandioca,
polvilho azedo e queijo em pod, e a avaliacdo de seus efeitos nas varidveis
dependentes estudadas.

Entretanto, somente para a representacao grafica das superficies e para a
demonstragdo dos comportamentos das variaveis dependentes em fungdo das

independentes, foi necessario que um dos componentes tivesse sua quantidade
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fixa. Optou-se, entdo, por fixar o queijo em sua quantidade minima (15%,
considerando a mistura completa ou 21,6%, considerando apenas os quatro
componentes em estudo), pelo fato de entender que as intera¢des entre os demais
ingredientes foram mais importantes e, além disso, que ndo houve grande
varia¢dao no comportamento da superficie em funcao das propor¢des de queijo.

As estimativas dos coeficientes de regressdo, em relacdo aos valores
apresentados na Tabela 4, com efeitos significativos, para avaliagdo das
varidveis dependentes das andlises fisicas (volume, volume especifico,
densidade, indice de expansdo e textura instrumental) e da analise sensorial
(aparéncia, aroma, sabor, textura, impressdo global e intengdo de compra) e os
respectivos coeficientes de determinagdo, sdo apresentados na Tabela 10.

Os coeficientes de determinagdo (R?) explicaram entre 57% e 87% da
variacdo total. A estimativa desse coeficiente diminui 8 medida que se retiram
alguns fatores. Porém, optou-se por simplificar o modelo, excluindo aqueles
com efeitos ndo significativos. Sendo assim, para cada variavel dependente

estudada, um modelo de regressdo foi ajustado.



Tabela 10 Coeficientes de regressdo para avaliagdo das varidaveis dependentes das andlises fisicas (volume, volume
especifico, densidade, indice de expansdo e forca de compressdo) e da analise sensorial (aparéncia, aroma,
sabor, textura, impressao global e intengdo de compra)

Analises fisicas (qualidade tecnolégica)

Variaveis Amido Fécula Polvilho Queijo R

__dependentes pré-gel mandioca azedo em po Xa*Xo Xi*Xa Xa* X4 Xo*Xa Xo* X4 Xa* X4
Volume -18,9009 -3,4279 0,6923 2,2544 0,2927 0,2135 0,1847 0,0462 - 0,0470 0,79
Volume esp. -1,4854 0,0175 0,0209 -0,0089 0,0176 0,0164 0,0181 - - - 0,73
Densidade 0,6066 0,0044 0,0041 0,0177 -0,0070 -0,0066 -0,0073 - - - 0,78
ind.expansﬁo -0,1789 0,0097 0,0120 0,0090 0,0021 0,0022 0,0022 - - - 0,62
Forgade 19645 04002 03059  0,6917 ; ; ; ; ; ; 0,75
compressio

Analise sensorial

Aparéncia 0,1448 0,2753 0,0460  0,0825 - - - -0,0038 - - 0,85
Aroma 0,0934 0,2363 0,0653  0,0662 - - - -0,0034 - - 0,57
Sabor 0,1475 0,1939 0,0580  0,0625 - - - -0,0027 - - 0,79
Textura -0,5961 0,5379 20,0147  -0,2304 - 0,0120  0,0087  -0,0063 - 0,0061 0,84
Imp. global 0,1743 0,0491 0,0515  0,0662 - - - - - - 0,84
Int.compra  -0,1972 0,0084 0,0171 0,0535  0,00600  0,0052 - - - - 0,87

Coeficientes significativamente diferentes de zero, a 5% de probabilidade

Sel
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Com relagdo ao volume, somente a interagdo entre a fécula de mandioca
e o queijo ndo foi significativa, todos os demais efeitos analisados influenciaram
o volume. Verificou-se também um efeito linear negativo do amido de mandioca
pré-gelatinizado e da fécula de mandioca nessa variavel dependente.

Segundo Moorthy (1994), o amido pré-gelatinizado € usado no preparo
de muitos alimentos instantdneos de coccdo rapida e facil digestdo, como sopas,
pudins, cremes, etc. Na industria téxtil, de papel e papeldo e lamas para
perfuragdo de petrdleo, o amido pré-gelatinizado também tem sido utilizado.
Dentre todos os tipos de modificacdes que o amido pode sofrer, a pré-
gelatinizagdo tem importancia especial na aplicagdo em paes de queijo
(SANTOS, 2006).

A utilizagdo do amido de mandioca pré-gelatinizado nas formulagdes de
pré-misturas para pao de queijo teve como objetivo principal eliminar a etapa de
escaldamento, muitas vezes necessaria na fabricacdo de paes de queijo,
deixando-as ainda mais praticas e convenientes. Santos (2006) também cita
outras vantagens da utilizagdo desse tipo de amido modificado: nele, a agua,
mesmo a frio, liga-se a sua estrutura, sendo necessaria para a formacdo da
pressdo de vapor de agua, resultando na expansdao do pao de queijo durante o
forneamento. Além disso, essa agua ligada hidrata as proteinas do sistema,
indispensaveis para o desenvolvimento da resisténcia da rede formada,
prevenindo, assim, o colapso da estrutura do produto apds o forneamento.

Foi possivel observar que, ao aumentar a quantidade de amido de
mandioca pré-gelatinizado, o volume das amostras tendeu a diminuir (Grafico
1). No entanto, a ndo utilizagdo desse ingrediente ou a sua utilizacdo em
quantidades muito baixas ndo produzem pdes de queijo de boa qualidade
tecnologica e sensorial, como pode ser verificado ao analisar os coeficientes da

forca de compressdo e dos atributos sensoriais.
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Foi observado um efeito positivo da quantidade de amido de mandioca
pré-gelatinizado nos pardmetros sensoriais, como aparéncia (Grafico 2), aroma,
sabor ¢ impressao global (Grafico 3), e um efeito negativo da quantidade desse
amido no parametro de for¢a de compressdo (Grafico 4), sendo, neste caso,
desejavel, pois quanto menor a forga maxima de compressdo, mais macios

podem ser considerados os paes de queijo.

Variav el dependente: Volume
Polvilho azedo
0,00, 1,00

I > 20
I <20
<o
[J<-20
1,00 0,00 L] <-40
0,00 0,25 0,50 0,75 1,00 B < -60

B < -80

Amido pré-gelatinizado Fécula de mandioca

Grafico 1 Diagrama ternario da superficie de resposta do modelo quadratico
relativo ao volume dos paes de queijo, com queijo fixo em sua
quantidade minima
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Variavel dependente: Aparéncia

Polvilho azedo
0,00, 1,00

-8
1,00 0,00 = :g
0,00 0,25 0,50 075 1,00 0 <6

Amido pré-gelatinizado Fécula de mandioca

Grafico 2 Diagrama ternario da superficie de resposta do modelo quadratico
relativo & aparéncia dos pdes de queijo, com queijo fixo em sua
quantidade minima

Variavel dependente: Aspecto Global
Polvilho azedo

0,00, 1,00

Amido pré-gelatinizado Fécula de mandioca

Grafico 3 Diagrama ternario da superficie de resposta do modelo quadratico
relativo a impressdo global dos paes de queijo, com queijo fixo em
sua quantidade minima
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Variavel dependente: Forga de compresséo

DEFERIIGD S EAIDS

B > 30
B <30
B <20
<10
[]=o0
I <-10
B <-20

Grafico 4 Superficie de resposta do modelo linear relativo a forca de compressao
dos paes de queijo, com queijo fixo em sua quantidade minima

No que se refere a forca de compressao, que esta relacionada a dureza ou
a firmeza dos paes de queijo, somente os efeitos lineares foram significativos.

Quanto ao volume especifico, densidade e indice de expansdo, os
modelos ajustados apresentaram efeitos lineares significativos, bem como das
interacdes entre o amido de mandioca pré-gelatinizado e os demais
componentes, o que evidencia, mais uma vez, a importancia deste ingrediente.
No Grafico 5 observa-se o efeito de cada componente na densidade dos paes de
queijo. Como essa variavel esta relacionada ao volume, porém sdo inversamente
proporcionais, também foi verificado que menores quantidades de amido pré-
gelatinizado produzem paes de queijo com valores mais baixos de densidade, o

que ¢ desejavel para esse parametro. De uma forma geral, as quantidades ideais
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dos componentes da mistura para o volume foram também para os parametros

volume especifico, densidade e indice de expansao.

Variavel dependente: Densidade

apEpisuaq

Grafico 5 Superficie de resposta do modelo quadratico relativo a forga de
compressdo dos paes de queijo, com queijo fixo em sua quantidade
minima

Na avaliacdo sensorial, o atributo textura foi o que apresentou mais
interagdes significativas, o que pode ser justificado pela sua complexidade.

Conforme pode ser visualizado no Grafico 6, paes de queijo com quantidades

menores de fécula de mandioca, bem como propor¢des medianas de amido pré-

gelatinizado e de polvilho azedo foram mais aceitos no quesito textura. A

intengdo de compra, além dos efeitos lineares, a interacdo entre o amido de

mandioca pré-gelatinizado e a fécula e também com o polvilho azedo se

apresentaram significativas.
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Variavel dependente: Textura
Polvilho azedo

0,00, 1,00

>

- B
0,00 0,25 0,50 0,75 1,00

<5

Amido pré-gelatinizado Fécula de mandioca

Grafico 6 Diagrama ternario da superficie de resposta do modelo quadratico
relativo a textura dos paes de queijo, com queijo fixo em sua
quantidade minima

Ao contrario do que se esperava, as interacdes entre os ingredientes
empregados nas formulagdes de pré-mistura e o queijo ndo foram muito
importantes. A interacdo entre o queijo e amido pré-gelatinizado foi significativa
em cinco variaveis dependentes estudadas. Entretanto, a interagdo entre queijo e
fécula foi significativa somente em duas varidveis, ndo apresentando efeitos
significativos a interacdo entre o queijo e a fécula. Isso, possivelmente, devido
ao fato de se tratar de queijo em po. Este tipo de queijo ndo favorece, por

exemplo, o aparecimento de pontos de queijo nos paes de queijo assados.

3.3.1 Otimizacao simultinea de varias respostas

Para a realizagdo da otimizagdo da pré-mistura para pao de queijo,

levando em considera¢do tanto as varidveis dependentes das andlises fisicas

(qualidade tecnoldgica) quanto a andlise sensorial, ou seja, a opinido dos
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consumidores, foi empregada a otimiza¢do simultinea de varias respostas,
descrita por Derringer e Suich (1980).

Um procedimento simples de otimizagdo simultanea de diversas
respostas ¢ o de sobreposicdo de mapas de contorno para as diferentes respostas
e, apesar de ser um procedimento muitas vezes eficiente na busca de uma regiao
com as condigdes desejadas, o procedimento de Derringer ¢ Suich (1980)
apresenta algumas vantagens. No procedimento de sobreposi¢do sdo definidas
regides de valores aceitaveis para cada resposta e, dentro da regido, todas as
respostas sdo igualmente aceitdveis. Sabe-se, entretanto, que, dentro de cada
uma das regides, existem respostas mais aceitaveis do que outras. O
procedimento de Derringer e Suich (1980) permite que o alvo e a maneira de se
aproximar e afastar dele sejam selecionadas da maneira mais adequada as
necessidades do pesquisador por meio da selegdo dos pesos que sdo dados as
diferentes respostas em torno do alvo, de tal maneira que o melhor compromisso
entre as diferentes respostas possa ser obtido. Além disso, trata-se de uma
maneira mais elegante de encontrar as condi¢des desejadas, pois a busca ¢
descrita matematicamente e completamente baseada na predigdo dos modelos
construidos (BREITKREITZ, 2007).

Com base no procedimento descrito por Derringer e Suich (1980), foi
possivel determinar um valor 6timo para cada uma das varidveis independentes,
ou seja, para os ingredientes em estudo da formulacdo de pré-mistura para pao
de queijo. Estes valores 6timos encontram-se dentro das faixas estabelecidas
para a otimizacdo. Entretanto, pelo fato de se tratar de know-how, a formulagao

otimizada ndo sera divulgada.
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4 CONCLUSAO

Por meio do delineamento de misturas, por meio da otimizagdo
simultanea de varias respostas descrita por Derringer e Suich (1980), ¢ possivel
obter uma formulacdo 6tima de pré-mistura para pao de queijo, em relagdo aos
componentes em estudo polvilho azedo, fécula de mandioca, amido de mandioca
pré-gelatinizado e queijo em po.

Ressalta-se que, para a obtencdo da massa proveniente dessa pré-
mistura, ¢ necessaria apenas a adicdo de agua, o que a torna pratica e

conveniente.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

Apesar de amplamente consumido, o pao de queijo ainda ndo possui
padrdes de identidade e qualidade, bem como método de fabricacao
padronizado. Com relagdo as pré-misturas, varias marcas sdo comercializadas,
entretanto, até 0 momento pouco se sabia a respeito.

O presente trabalho possibilitou um estudo aprofundado de pré-misturas
comerciais para pao de queijo, assunto ainda pouco abordado em pesquisa, além
da otimizagdo de uma formulagdo, considerando tanto a qualidade tecnologica
quanto a sensorial do produto final obtido.

Verifica-se, ainda, a necessidade de estudos relacionados a
caracteriza¢gdo dos paes de queijo obtidos da formulacdo 6tima, a avaliacdo do
seu custo de producdo, ao efeito do congelamento nas massas provenientes da

pré-mistura, bem como a estabilidade da formulagdo ao longo do tempo.
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