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RESUMO

O polvilho ¢ utilizado como ingrediente principal na fabricacdo de biscoitos e de pédo de
queijo. O polvilho azedo é um produto artesanal, sem padrdo de qualidade estabelecido, com
problemas de higiene em seu processamento e de oferta. Ainda ndo estd padronizada a
tecnologia de producéo, assim como a caracterizagdo ou tipificacdo desse produto. O trabalho
teve como objetivo caracterizar produtos panificados contendo féculas de mandioca para uso
culinério e modificadas e testar novas formulagées, incluindo o subproduto da obtengdo do
extrato aquoso de soja - okara. Neste trabalho, pré-misturas de pdo de queijo, biscoito de
polvilho, chipa paraguaya e amostras de polvilhos doce, azedo e modificados foram
comparadas fisico-quimicamente. As caracteristicas de qualidade de pao de queijo, biscoito de
polvilho e pdo de queijo suplementado com 5, 10 e 15% de okara foram investigadas. As
caracteristicas do polvilho azedo que o difere do polvilho doce sdo: pH, acidez, grau de
expansdo, viscosidade, claridade de pasta, sinérese e poder redutor. Foram aplicados nos
produtos panificados quatro tipos diferentes de fécula, sendo polvilho doce, azedo, fécula
modificada com peréxido de hidrogénio e fécula modificada comercial Expandex® 160003.
Obtidos os produtos panificados, foi determinada a composicao fisico-quimica e observado
que os tipos de feculas influenciaram nas caracteristicas internas, externas e no sabor. Os pées
de queijo suplementados com subproduto okara apresentaram uma elevacdo do teor de
proteinas e de fibras alimentares. Os produtos panificados foram submetidos a analise
sensorial de aceitabilidade utilizando-se a escala heddnica de nove pontos, com provadores
ndo-treinados. As amostras de pdo de queijo contendo polvilho azedo, fécula modificada
oxidada com peréxido de hidrogénio e fécula modificada comercial Expandex® 160003
obtiveram uma aceitacdo proxima. Para as amostras de biscoito de polvilho verificou-se que
as com polvilho azedo e Expandex® 160003 ndo diferiram estatisticamente. Paes de queijo
com 5, 10 e 15% de okara ndo foram consideradas diferentes significativamente em nivel de
5% e tiveram boa aceitacéo.

Palavras-chaves: polvilho, pdo de queijo, biscoito de polvilho, okara.
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ABSTRACT

Cassava starch is used as the main ingredient for making biscuits and cheese bread. Sour
cassava starch is produced without an established standard of quality, with hygiene problems
in processing, as well as product availability during the years. Still the production technology
is not standardized, as well as the characterization of this product. This study has the objective
of characterizing baked products with native and modified cassava starches for baked foods
and tests a new formulation including the byproduct okara. In this work, commercial samples
of cheese bread, cassava starch biscuits, chipa paraguaya as well as cassava starch, sour
cassava starch and modified cassava starches were compared in terms of physicochemical
properties. The quality characteristics of cheese bread, cassava starch biscuits and cheese
bread supplemented with 5, 10 and 15% of okara were investigated. The characteristics of
sour starch that makes it different from cassava starch are pH, acidity, degree of expansion,
viscosity, clarity of the starch paste, freeze-thaw stability and reducing power. Four different
starches were applied in the production of the baked products: cassava starch, sour cassava
starch, starch modified with hydrogen peroxide and the modified starch named Expandex®
160003. The baked products were evaluated in order to establish their physicochemical
properties and observe the influence of the different starches on sensory evaluation. The
results showed that the cheese breads supplemented with the byproduct okara had an increase
in the protein and dietary fiber contents. The baked foods were submitted to an acceptability
sensory evaluation with a nine point hedonic scale, involving untrained panelists. For the
cheese bread samples containing sour starch cassava, starch modified by oxidation with
hydrogen peroxide and the commercial starch Expandex® 160003 resulted in close
acceptability. For the cassava starch biscuits it was possible to conclude that the sour cassava
starch and Expandex® 160003 did not differ statistically. The cheese breads made with 5, 10
and 15% of okara were not statistically different at the level 5% and had good acceptability.

Keywords: cassava starch, cheese bread, sour cassava starch biscuit, okara.
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1 INTRODUCAO

A mandioca é uma das mais tradicionais culturas brasileiras, sendo cultivada em
praticamente todo o territério nacional. Na regido Sul concentram-se as unidades
processadoras de farinha e fécula (WOSIACKI; CEREDA, 2002). A mandioca pode ser
utilizada para o consumo humano como produto culindrio ou produtos derivados como
farinhas (crua ou torrada) e féculas, como polvilhos doce e azedo, e também para 0 consumo
animal na forma de raspas, ou residuos da prépria industria, para a fabricacdo de racéo
(SUFRAMA, 2003). O segmento da fécula pode ser dividido em dois sub segmentos: um de
fécula nativa e fécula fermentada (chamado de polvilho doce e polvilho azedo,
respectivamente) e outro de féculas modificadas, que sdo produzidos a partir da fécula nativa
(GARNEIRO et al., 2003).

A fécula de mandioca apresenta caracteristicas fisico-quimicas de grande interesse
industrial, mas como sua aplica¢do esta concentrada em paises tropicais, surge a necessidade
do desenvolvimento de féculas que apresentem novas propriedades funcionais. Nos paises da
América do Sul existe a producdo de fécula de mandioca fermentada e seca ao sol, conhecido
por polvilho azedo. Esta fécula é capaz de gerar massas que, quando assadas se expandem
sem a necessidade de adicdo de fermento ou de processo de extrusdo. Essas massas
expandidas sdo livres de gluten e, sua composicdo bésica é fécula, 4gua, gordura, sal e ovos
(pode ser adicionado queijo, para producdo de pdo de queijo), sendo assadas em forno a
aproximadamente 200°C (DEMIATE; CEREDA, 2000).

Devido a propriedade de expansdo durante a coc¢do da massa, o polvilho azedo é um
importante ingrediente na formulacdo de biscoitos salgados expandidos e de p&o de queijo.
Estes produtos tém varias denominacgdes regionais no Brasil tais como bolo de vento, rosca de
polvilho, corujdo, biriba; como na Colémbia pan de bono e pan de yuca e no Paraguai chipa

paraguaya. O biscoito de polvilho azedo pode ser enquadrado em uma categoria de produtos
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com baixo valor agregado, em funcio de suas caracteristicas de qualidade. E um produto
regional, sobre o qual poucos estudos cientificos foram feitos, sua tecnologia de fabricagdo
ndo segue uma padronizacdo, sendo necessario o estabelecimento de padrdes de qualidade
para que a cadeia de producgédo possa se desenvolver.

Partindo-se do principio de que polvilho azedo é um produto artesanal, com
problemas de higiene e de oferta, utilizado na elaboracdo de uma variedade de produtos
panificados, justifica-se um estudo comparativo das caracteristicas fisico-quimicas e
funcionais do polvilho azedo, polvilho doce, fécula modificada oxidada com peréxido de
hidrogénio e fecula modificada comercial, bem como a aplicacdo desses amidos na obtencéo e

desenvolvimento de produtos com boas caracteristicas sensoriais e com aceitagdo no mercado.
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2 OBJETIVOS
2.1 OBJETIVO GERAL
Caracterizar produtos panificados contendo feéculas de mandioca nativas e modificadas e

testar novas formulacgdes adicionadas de okara.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

- Realizar levantamento da gama de alimentos panificados contendo amidos nativos (milho,
mandioca e batata) e modificados para ter conhecimento da aplicacdo nesses produtos;

- Investigar a qualidade de pré-misturas, polvilho doce, polvilho azedo e féculas de mandioca
modificadas para descrever suas caracteristicas;

- Caracterizar fisico-quimicamente e funcionalmente amostras de polvilho doce, polvilho
azedo, fécula de mandioca modificada com peréxido de hidrogénio, féculas de mandioca
comerciais modificadas e okara;

- Obter e avaliar pées de queijo e biscoitos de polvilho formulados com féculas modificadas
quimicamente comparando com os produtos formulados com féculas tradicionais, polvilho
doce e azedo, visando melhoria de qualidade dos produtos panificados;

- Obter e avaliar paes de queijo enriquecidos com diferentes proporc¢des de okara, visando

obter uma formulagdo que resulte em produtos com caracteristicas sensoriais aceitaveis.
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3 REVISAO DA LITERATURA
3.1 AGROINDUSTRIA DA MANDIOCA

O sistema agroindustrial da mandioca, acompanhando uma tendéncia observada no
agronegocio brasileiro, passa por profundas mudancas estruturais, resultantes de alteracbes
nas politicas governamentais de regulamentacdo de negdcios, da evolucdo da renda da
populacdo brasileira e dos seus habitos de consumo de alimentos, além das novas aplicagdes
dos produtos derivados da mandioca, com conseqiente alteracdo nos padrdes de concorréncia

enfrentados pelas empresas do setor (GARNEIRO et al., 2003).

Durante muito tempo, o Brasil foi 0 maior produtor mundial de raizes de mandioca.
Nos Ultimos anos, passou para a segunda posi¢do, com 20,9 milhdes de toneladas, ficando
atras da Nigéria, que produz cerca de 32,7 milhdes de toneladas. No Brasil, aproximadamente
1,2 milhdo de estabelecimentos agricolas produzem mandioca. Nas regides Norte e Nordeste
ha predominancia da agroindustria de producdo familiar, sendo inumeras as industrias
artesanais ou as casas de farinha, cujo produto se destina principalmente ao consumo
doméstico. Os estados do Centro-Oeste, do Sul e do Sudeste (regides Noroeste e Oeste do
Parand, Sul do Mato Grosso do Sul e Alto Vale e Litoral Sul, em Santa Catarina)
desenvolvem a atividade voltada para a agroindistria de farinha e fécula, formando

importantes polos de producédo (VIEIRA et al., 2002).

A cultura da mandioca tem grande importancia no Brasil. A producdo de mandioca é
transformada em farinha e fécula, gerando uma receita equivalente a 600 milhGes de dolares
em farinha e 150 milhGes de ddlares em fécula (FUKUDA, 2001). Ha relatos que mostram
que 69% das feculas derivadas da mandioca sdo destinados a uso alimenticio, em produtos
carneos, macarrdes, sobremesas, paes, biscoitos, molhos, sopas e balas (FRANCO et al.,

2001).
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O sistema agroindustrial da mandioca no Brasil € dividido em unidades de acordo
com sua producdo. A Figura 1, a seguir, ilustra essa situagdo. A unidade doméstica é
caracterizada por usar mao-de-obra familiar, ndo utiliza tecnologias modernas, representa uma
pequena parcela de producgdo e dispGe de capital de exploragédo de baixa intensidade. A
unidade familiar adota algumas tecnologias modernas, tem participagdo significativa no
mercado e dispde de capital de exploracdo em nivel mais elevado que a unidade anterior. A
contratacdo de médo-de-obra de terceiros é a caracteristica marcante da unidade empresarial.
As unidades de grande porte processam mais de 400t de raizes/ dia, passando pelas unidades
de pequeno e médio porte, que possuem capacidade instalada para processar menos de 100t e

uma média 200t de raizes/ dia, respectivamente (GARNEIRO et al., 2003).

| SISTEMA PRODUTIVO SEGMENTO DE SEGMENTO DE
N PROCESSAMENTO DISTRIBUICAO
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T ] ARTESANAIS —
» »| FEIRAS LIVRES _— GRANDES
R U INDUSTRIAS
| » UNIDADE »
A DOMESTICA N —] POLVILHO  f— f
< I AZEDO | L VAREJO
D »| SUPERMERCADOS |«
A
D D — AMIDO ! A
E £ NATIVO A 4
S |  PEQUENASE
|  ATACADISTAS < MEDIAS INDUSTRIAS
|
N —»| PEQUENO PORTE T 4
S D < 100t/ dia I
E
U > CENTRAIS DE <
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»
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C
E }— POLVILHO —
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C > UNIDADE »
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P —»| GRANDE PORTE |—
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T —>| ASSOCIACOES COOPERATIVAS
A
L

Figura 1- Sistema agroindustrial da mandioca no Brasil.
FONTE: Adaptado de CARDOSO (2001 apud GARNEIRO et al., 2003 p.63)
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Percebe-se, recentemente, uma tendéncia de aumento da oferta de amidos
modificados de grau alimenticio, mas que ainda sdo pouco empregados no Brasil. A industria
de alimentos nacional e dos paises mais desenvolvidos tem buscado novos ingredientes para a
melhoria da qualidade de seus produtos e também para diminuir custos de producdo e
aumentar lucros sem perda da qualidade sensorial.

Na producdo de amidos (papel e celulose, industria quimica e téxtil) hd empresas
nacionais atuando, no entanto, a producdo de amidos modificados para fins alimenticios esta
limitada pelas multinacionais, as quais conseguem atender aos padrdes exigidos pela indistria
alimenticia. Neste aspecto, é importante salientar a aquisicdo de algumas fecularias brasileiras
por grandes empresas para a obtencdo de matéria-prima para as modificacdes quimicas
(SILVA et al., no prelo).

Cardoso (2003) citou alguns indicadores de vantagens entre diferentes fontes de
amido. Conforme ilustrado no Quadro 1, pode-se destacar algumas vantagens do segmento
agricola da cadeia da fécula de mandioca, como a de apresentar potencial para melhorar a
produtividade da matéria-prima e reduzir custos unitarios; o processo de extracdo da fécula e
mais facil e apresenta alto potencial para ser utilizado na industria alimentar, em razdo das

suas propriedades funcionais.
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Quadro 1 - Indicadores qualitativos da competitividade do amido, segundo as fontes de matéria-prima.

Indicadores Fontes de matéria-prima
Milho  Trigo Batata  Milho ceroso Mandioca
Produtividade da falaled falaled falaled falaled *
matéria-prima
Potencial para aumentar e * e * el
produtividade
Competitividade do precoda  *** e * e e
matéria-prima
Flexibilidade na obtencdo da  *** el e el *
matéria-prima
Facilidade técnica de extracdo  ** e el e el
do amido
Valor dos subprodutos e el * e *
Custo do tratamento dos * * *x * el
residuos
Competitividade do precodo ~ *** e * e e
amido
Potencial de aplicacédo na e e el el el
industria alimentar
Potencial de aplicacédo na el el e e e
industria ndo-alimentar
Apropriacéo privada dos el el e el *
avancos no setor agricola
Nivel de organizacao da el el el el *
cadeia agroindustrial

Legenda: (***) alto; (**) intermedidrio; (*) baixo.

FONTE: Adaptado de HENRY (1999 apud CARDOSO, 2003, p.103).

O setor de amido é um dos mais fechados do mundo, sendo que a maioria das
pesquisas é realizada dentro das empresas, surgindo as patentes. Essa situacdo dificulta o
desenvolvimento de novas empresas e das industrias de pequeno porte, pois essas empresas
sdo obrigadas a produzir produtos basicos, com tecnologias simples e valores agregados
baixos (FRANCO et al., 2001).

O mercado de amidos vem crescendo e se aperfeigoando nos ultimos anos, levando a
busca de produtos com caracteristicas especificas que atendam as exigéncias da industria. A
producdo de amidos modificados € uma alternativa que vem sendo desenvolvida ha algum
tempo com o objetivo de superar uma ou mais limitagdes dos amidos nativos e assim
aumentar a utilidade deste polimero nas aplica¢bes industriais (LEONEL; JACKEY;

CEREDA, 1998; WURZBURG, 1986).
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O potencial de mercado do amido no Brasil esta apresentado na Tabela 1, representado
pelos trés principais tipos de produtos: hidrolisados, amido nativo e modificado. Comparando-se
0 milho com a mandioca observa-se que o primeiro ocupa destaque com 63,8% da producéo para
36,2% da mandioca. 1sso ocorre devido a perda de mercado da mandioca proveniente dos
pequenos avancos na producdo agricola e falta de organizacdo da cadeia agroindustrial. O
mercado brasileiro de fécula de mandioca é dominado pela fécula nativa com 54% da producéo,

seguido da fécula modificada com 20,8% (VILPOUX, 2003).

Tabela 1 - Estimativa do mercado de amido de milho e de fécula de mandioca no Brasil.

Produtos Milho (%) Mandioca (%) Total (%)
Hidrolisados 595.000 58,3 65.000 11,2 660.000 41,3
Amido nativo 288.000 28,2 312.000 54,0 600.000 37,5
Amido 60.000 59 120.000 20,8 180.000 11,3
modificado

Polvilho azedo - - 50.000 8,7 50.000 3,1

Outros 77.000 7,5 31.000 5,4 108.000 6,8
Total 1.020.000 100,0 578.000 100,0 1.598.000 100,0

(%) 63,8 36,2 100,0

FONTE: VILPOUX, 2003.

3.1.1 Mercado de fécula de mandioca

O mercado brasileiro de fécula de mandioca movimentou R$ 573,3 milhdes em
2004, com uma producdo de 395,4 mil toneladas. Em média cada industria produziu 6.700
toneladas, considerando o valor médio de R$ 1,45/ kg (CEPEA, 2005). Do total vendido pelas
empresas, 28,4% foram de féculas modificadas e o restante de fécula nativa; pode-se
considerar que o mercado de féculas modificadas movimentou R$ 162,8 milhdes, com uma
producéo de 112,3 mil toneladas em 2004.

A producéo da fécula de mandioca esta constituida da seguinte forma: 68,2% de
fécula nativa, 18,2% de fécula modificada, 10% de polvilho azedo e 3,6% de sagu ou tapioca.

A Tabela 2 ilustra essa situagdo. Dados mostram que 96% das indUstrias produtoras de fécula
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de mandioca estdo situadas na regido compreendida pelos Estados do Parana, Mato Grosso do

Sul e Sdo Paulo (SUFRAMA, 2003).

Tabela 2 - Porcentagem dos produtos obtidos a partir da fécula de mandioca.

Produtos Porcentagem da produgdo
Fécula nativa 68,2%

Fécula modificada 18,2%

Polvilho azedo 10%

Sagu 3,6%

FONTE: SUFRAMA, 2003.

A maior producdo nacional de fécula de mandioca, nos dltimos 10 anos foi em 2002
com 667 mil toneladas, ocorrendo um decréscimo de 36% na producgdo em 2003, com 428 mil
toneladas e de 41% na producdo em 2004, com 395 mil toneladas (Figura 2). O Parané é o
maior produtor nacional de fécula, representando 65% do total da produgdo, com 277 mil
toneladas no ano de 2003. Entretanto, na visdo da Associacdo Brasileira dos Produtores de
Amido de Mandioca (ABAM, 2005), o setor ainda tem muito a crescer, basta ter mais
organizacdo e planejamento; com este intuito a ABAM elaborou um planejamento estratégico
visando atingir, em 2011, dois milhdes de toneladas de fécula com um faturamento global de

aproximadamente um bilhdo de ddlares americanos.
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Figura 2 - Producéo anual de fécula de mandioca no Brasil em milhdes de toneladas.
FONTE: ABAM, 2005.

Com relacdo aos custos de producdo da fécula, em 2002, pode-se considerar a
matéria-prima como o0 custo mais representativo (52%), seguido de 18% de despesas
financeiras, 11% de impostos, 7% de salarios e o restante de custos relacionados a
manutengédo, embalagem, lenha e energia (CEREDA; VILPOUX, 2003). A Figura 3 ilustra

essa situacgéo.

QOutros; 12%

Salérios; 7%
Impostos; 11%—
Matéria-prima;

52%
Juros; 18%

Figura 3 - Custos de produgdo da fécula em 2002.
FONTE: CEREDA,; VILPOUX, 2003.
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Os pequenos produtores de fécula trabalham com uma producdo média anual de
10.000 sacas de 50 kg de polvilho azedo, normalmente vendidas para clientes certos. A
distribuicdo do produto é feita principalmente as panificadoras, aos supermercados, a venda
direta aos clientes, as confeitarias e aos atacadistas. O produto é armazenado em embalagens
de 50, 25, 1 e 0,5 kg. Algumas polvilheiras produzem fécula e terceirizam a pequenos
produtores a producdo de polvilho azedo. Os pequenos produtores relatam ndo conseguir
definir a quantidade exata de polvilho azedo produzido ao més devido as oscilagdes do tempo

(SANTOS; WOSIACKI; DEMIATE, 1997).

Cardoso (2003) destacou a problematica da cadeia da fécula de mandioca, relatando
que o0 que ocorre é a falta de informacdo quanto a aplicabilidade, sendo um fator que restringe
a sua competitividade em relagdo a outros amidos, reduzindo sua demanda.

Entre os principais compradores de fécula de mandioca em 2004 no Brasil,
destacam-se o setor de papel e papeldo com 20,6% do total produzido, seguido pelo setor de
frigorificos (18,4%), atacadistas (18%), outras fecularias (11,4%), setor de massas, biscoitos e
panificacdo (10,8%), industrias quimicas (9,8%), varejistas (5,9%) e setor téxtil (3,8%),

apresentado na Figura 4 (CEPEA, 2005).

@ QOutros
1,30%

m Téxtil
3,80% N
O Varejistas
5,90%
20,60% O IndGstrias quimicas
9,80% ) )
W Massa, biscoito e
10,80% panificacéo

18,40% @ Outras f%cularias
18% 11,40%
B Atacadistas

O Frigorfificos

W Papel e papeldo

Figura 4 - Principais setores compradores de amido de mandioca das industrias em 2004,
FONTE: CEPEA, 2005.
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3.2 CARACTERISTICAS DO AMIDO

3.2.1 Composicdo quimica

Amido é o produto amiléceo extraido de partes comestiveis de cereais, tubérculos,
raizes e rizomas (BRASIL, 2005). O amido e a fecula extraidos das plantas, sem alteracéo,
denominam-se nativos ou naturais, e tém ampla aplicacdo em diversos setores como inddstria
téxtil, de papel, farmacéutica, siderdrgica, plastica e alimenticia (CEREDA, 1996). Tém sido
tradicionalmente usados na indudstria de alimentos como ingredientes a0 mesmo tempo com
valor calérico e melhoradores das propriedades funcionais em sistemas alimenticios.
Dependendo do tipo, o amido pode, entre outras funcles, servir para facilitar o
processamento, fornecer textura, servir como espessante, fornecer sélidos em suspensdo e
proteger os alimentos durante o processamento (SMITH, 1982).

As industrias de alimentos e os produtores agricolas estdo interessados na
identificacdo e no desenvolvimento de espécies que produzam amidos nativos com
caracteristicas fisico-quimicas especiais, que poderiam abrir novos mercados (KIM et al.,
1995). Nos ultimos anos muitos amidos foram introduzidos para uso alimentar, como arroz,
trigo e amaranto, e de plantas hibridas, como o de milho ceroso; estes amidos apresentam
propriedades particulares, ausentes no amido de milho regular (ALEXANDER, 1996).

A amilose é um polimero com estrutura linear que contém até 6.000 unidades de &-
D-glicopiranoses unidas por ligacbes glicosidicas &-1,4, sendo considerada a principal
responsavel pelo processo de retrogradacdo do amido. A amilopectina tem uma estrutura
altamente ramificada, consistindo de cadeiras de amilose com uma variacdo de grau de
polimerizagdo (DP) de 10 a 60 unidades de glicose. O DP médio dessa cadeia é de
aproximadamente 20. Elas estdo unidas umas as outras por ligacfes 4-1,4 e 4-1,6. O peso

molecular da amilopectina é cerca de 1000 vezes o peso molecular da amilose. A
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amilopectina € menos propensa a retrogradacdo do que a amilose, tende a ser soluvel,
formando solucGes que ndo gelificam sob condigdes extremas de altas concentragdes e baixas

temperaturas (ARIAS, 2000; CEREDA, 1996; ELLIS et al. 1998; WANG, 1997). As Figuras

5 e 6 ilustram a estrutura da amilose e amilopectina.

H,OH H,OH H,OH H,OH
20 0 2 0 2 O 2 0
O H H H H 0
OH OH OH OH

9000 00000000000

@ — «-D-glicopiranose

Figura 5 - Estrutura da amilose.
FONTE: RIBEIRO; SERAVALLI, 2004.
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Figura 6 - Estrutura da amilopectina.
FONTE: RIBEIRO; SERAVALLI, 2004.

O gréanulo de amido é constituido de moléculas de amilose e amilopectina associadas
entre si por pontes de hidrogénio, formando areas cristalinas radialmente ordenadas. Entre
essas areas cristalinas existem regibes amorfas, nas quais as moléculas ndo tém uma

orientacdo particular. As &reas cristalinas mantém a estrutura do granulo e controlam o
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comportamento do amido em &agua, fazendo com que o granulo de amido absorva uma
quantidade limitada de agua, embora seja constituido de polimeros sollveis ou parcialmente
soluveis neste liquido (CIACCO; CRUZ, 1982).

A fécula de mandioca apresenta cerca de 18% de amilose e 82% de amilopectina.
Nos amidos de cereais a amilose ocorre em porcentagens de 20 a 25% (CEREDA et al.,

2001).

3.2.2 Gelatinizacao

A gelatinizacdo € o colapso do arranjo molecular onde o granulo de amido sofre
mudancas irreversiveis em suas propriedades de modo que o granulo intumesga, ocorra fuséo
da cristalinidade nativa, perda de birrefringéncia e solubilizacdo do amido. O ponto de
gelatinizag&o inicial e a propor¢éo sobre o qual ele ocorre é determinado pela concentracdo de
amido, método de observacao, tipo de granulo e fonte botanica (ATWELL et al., 1998).

As féculas tém temperaturas de gelatinizagdo inferiores as dos amidos, o que em
algumas aplicacGes permite o trabalho em temperaturas mais baixas, como 0 que ocorre na
fabricacdo de embutidos. Na Tabela 3 podem ser visualizadas as faixas de temperatura de
gelatinizacdo de diferentes tipos de amido e feculas. A fécula de mandioca possui aroma e
sabor neutros. Em suspensdo aquosa, quando submetida ao calor forma pastas claras e

transldcidas apresentando pastas de viscosidades elevadas e instaveis (ARIAS, 2000).

Tabela 3 - Temperatura de gelatinizagdo de suspens@es de diferentes tipos de amidos com concentracéo de 8%.

AMIDO FAIXA DE GELATINIZA(;AO (°C)
Milho 75-80
Batata 60-65

Mandioca 65-70

FONTE: ARIAS, 2000.

Easy PDF Creator is professional software to create PDF. If you wish to remove this line, buy it now.


http://www.pdfdesk.com

29

Uma das medidas para se avaliar o grau de gelatinizacdo do amido é aquela obtida
pelo viscoamilografo Brabender. Com esse instrumento € possivel obter curvas de viscosidade
aparente para uma suspensao de amido submetida a agitacdo e aquecida, ou resfriada, a uma
taxa constante (crescente ou decrescente) de temperatura. A partir das curvas de viscosidade
aparente pode-se obter informagBes sobre a temperatura de inicio de formacgdo de pasta, a
resisténcia dos granulos inchados a agdo mecanica, a viscosidade méaxima e a temperatura em
que ela ocorre, assim como a influéncia do resfriamento sobre a viscosidade (SCHOCH;
MAYWALD, 1968).

O processo de gelatinizagcdo também € chamado de escaldamento. Pereira (1998)
afirmou que o escaldamento promove modificagdes na estrutura interna dos granulos de
amido, como hidratacdo e inchamento, aumento da claridade da pasta e acentuado e répido

aumento da consisténcia da pasta.

3.2.3 Retrogradacao

A retrogradacdo, segundo Atwell et al. (1998), é um processo que ocorre quando as
moléculas de amido gelatinizado comegcam a se reassociar em uma estrutura ordenada. Nesta
fase inicial, duas ou mais cadeias de amido podem formar um ponto de juncdo simples que
depois, pode se desenvolver amplamente em mais regifes ordenadas. Por ultimo, sob
condi¢des favoraveis, uma ordenacdo cristalina aparece, forcando a agua a sair do sistema.
Ciacco e Cruz (1982) complementaram que a expulsdo da agua da rede do gel é denominada

sinérese.

O amido retrogradado é insolivel em agua fria e resiste ao ataque enzimatico. Em
funcdo de sua estrutura linear, as moléculas de amilose se aproximam mais facilmente e séo

as principais responsaveis pela ocorréncia do fendmeno, enquanto na amilopectina o
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fendmeno parece ocorrer somente na periferia de sua molécula (RIBEIRO; SERAVALLI,

2004).

A comercializacdo do pao de queijo assado é dificultada pelo rapido decréscimo na
qualidade do produto apds o assamento. Pereira (1998) afirmou que o envelhecimento do pdo
de queijo é ocasionado pelo re-arranjo das moléculas de amido devido & formacao de pontes
de hidrogénio entre as cadeias adjacentes dos grupos hidroxilas. Essa reacdo afeta a textura
dos alimentos e a vida de prateleira dos produtos constituidos de amido, provocando

endurecimento e ressecamento dos mesmos.

3.2.4 Claridade de pasta

Claridade de pasta é um dos importantes atributos do amido para aplicacdo em
alimentos, e pode ser definida como o grau de transparéncia. Pode variar consideravelmente
com a origem botéanica do amido e pode ser alterada por modificacdo quimica nos granulos
(CRAIG et al., 1989).

Ciacco e Cruz (1982) relataram que a claridade de pastas de amido esta relacionada
com a tendéncia a retrogradacdo do amido e, portanto, tem influéncia em outras caracteristicas
tecnoldgicas da pasta. Amidos com alta tendéncia a retrogradacdo produzem pastas mais
opacas que aqueles com baixa tendéncia.

As pastas de amido de milho, trigo ou arroz, que contém teores relativamente
elevados de amilose se tornam opacas e formam géis durante o resfriamento. Pastas obtidas de
féculas de batata ou de mandioca, por outro lado, geralmente permanecem mais claras e,
embora ao resfriarem apresentem um certo aumento de viscosidade, ndo chegam a formar géis
opacos. As pastas de amido de milho ceroso sdo semelhantes as de fécula, tendo inclusive

menor tendéncia a retrogradacédo (WURZBURG, 1986).
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3.3 PRODUQAO DE POLVILHO DOCE E AZEDO

O polvilho pode ser classificado em doce (fécula de mandioca nativa) ou azedo,
tendo por base apenas o teor de acidez. O polvilho azedo é um tipo diferenciado de fécula,
apresentando caracteristicas bem diversas do polvilho doce. As caracteristicas do polvilho
azedo dependem do modo como é produzido. E obtido pela fermentagdo do polvilho doce,
podendo também ser produzido a partir da fécula decantada do liquido de prensagem da
massa ralada, subproduto da fabricacdo da farinha de mandioca (CEREDA, 1987).

O processo de producgédo do polvilho doce consiste na lavagem e descascamento das
raizes, desintegracdo para liberacdo dos grénulos de amido, separacdo das fibras, purificacdo
para a separacdo do amido, desidratagéo e secagem (ARIAS, 2000).

O processo de fabricacdo do polvilho azedo consiste no uso do polvilho doce como
matéria-prima. O polvilho doce é submetido a fermentacdo natural em tanques, sob uma
camada de 10 a 20 cm de agua. Apds um periodo de 30 a 40 dias, o polvilho azedo é retirado
e seco pela acdo do sol e do vento (CEREDA, 1973). Arias (2000) complementou que o
periodo de fermentacdo é varidvel, existindo citacdes que vdo de uma semana até 60 dias
dependendo da acidez desejada, época do ano (inverno ou verdo), idade e variedade da
mandioca.

O polvilho azedo é um produto fermentado utilizado pela industria na preparacéo de
diversos alimentos, em especial produtos regionais ou tipicos. Sua producdo muitas vezes é
caseira, em areas rurais, com equipamentos manuais e rusticos (ALARCON; DUFOUR,
1998). A producdo deste tipo de fécula de mandioca ocorre em paises da América do Sul,
como o Brasil e a Coldombia, sendo um produto regional produzido de forma artesanal
(DEMIATE et al., 1998; SANTOS; WOSIACKI; DEMIATE, 1997).

A fermentacdo da fécula de mandioca proporciona um aumento de sua solubilidade e

poder de inchamento em &gua. Entretanto, como o processo ndo é controlado, ocorre uma
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variacdo muito grande nas caracteristicas fisico-quimicas do amido, como teor de acidez e
natureza dos é&cidos formados afetando as propriedades do polvilho (PEREIRA, 1998).

Maeda (1999) relatou que por ser de fermentacdo natural, cada produtor estabelece as
condigcdes necessarias para dar origem a um polvilho azedo de boa qualidade. Como o
polvilho azedo é obtido a partir de fermentacdo natural e secagem solar e ainda produzido por
grande nimero de pequenas industrias rurais, torna-se dificil obter um produto homogéneo
guanto a qualidade.

A fermentagdo natural do polvilho azedo se desenvolve na presenca de
microrganismos que degradam parcialmente o amido granular, por meio de enzimas,
produzindo agUcares simples, que constituem o substrato. Ocorre a formagdo do grupo de
microrganismos produtores de acidos organicos como o latico, acético, propiénico, butirico e
de bolores e leveduras que produzem substancias que conferem aroma e sabor caracteristicos
ao produto (CEREDA, 1981; NUNES, 1994).

O écido latico é um dos compostos quimicos adicionados a fécula de mandioca pelo
processo fermentativo envolvido na producdo de polvilho azedo. A adi¢do desse acido a
fécula de mandioca seguida de exposicdo a radiacdo ultravioleta foi responsabilizada pela
promogcé&o da propriedade de expansdo (NUNES, 1994).

Demiate et al. (1999) analisaram a presenca de acidos orgdnicos em amostras de
polvilho azedo comercial de diferentes regiGes do Brasil. Os acidos quantificados foram latico
(0,036 a 0,813 g/ 100g), acético (0 a 0,068 g/ 100g), propidnico (0 a 0,013 g/ 100g) e butirico
(0 a 0,057g/ 100g). Foram encontradas amostras com quantidades significativas de &cido
latico, mas nestas ndo foi detectada a presenca de &cidos propibnico e butirico, que
normalmente estdo associados ao acido latico. Os autores concluiram que existe uma grande

variagédo entre as amostras, com diferencas mesmo dentro das regides.
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Na producdo do polvilho (doce ou azedo) devem ser observados os seguintes
critérios de qualidade: o produto deve ter baixa umidade, apresentar-se em forma de p6 fino e
produzir ligeira crepitacdo quando comprimido entre os dedos e ser isento de odor estranho ou
rangoso (PEREIRA, 1998).

Nakamura e Park (1975) estudaram algumas propriedades fisico-quimicas da fécula
fermentada e concluiram que a fermentacdo, além de conferir sabor e odor caracteristicos,
causa alteragdes em suas propriedades fisico-quimicas. O polvilho fermentado é mais solivel
quando intumescido em &gua e a pasta formada é menos viscosa que a da fécula doce.
Céardenas e Buckle (1980) afirmaram que certas caracteristicas, como sabor, textura e
expansdo dos produtos panificados, ndo sdo obtidas quando se usa fécula ndo-fermentada.
Demiate et al. (1997a) relataram que as caracteristicas do polvilho azedo que o diferem do
polvilho doce sdo o pH e a acidez, a solubilidade a frio e a quente, e o volume especifico ou
grau de expansdo quando utilizado na producdo de biscoitos. Carvalho et al. (1996)
complementaram que o baixo valor de pH encontrado no polvilho azedo é resultado de uma
atividade microbiana intensa durante a fermentacdo pelas bactérias acido-laticas, proprias
deste tipo de processo.

As propriedades funcionais do polvilho azedo sdo obtidas a partir da fermentacéo e
exposicdo a luz ultravioleta. Mestres e Rouau (1997) afirmaram que durante a secagem ao sol
ocorre uma pequena despolimerizacéo da fécula e sugerem pequena reducdo do teor de &cido
latico associado ao tratamento fotoquimico. Estes tratamentos estdo relacionados com a
propriedade de expansdo do produto.

Vatanasuchart et al. (2005) pesquisaram as propriedades moleculares da fécula de
mandioca modificada com diferentes irradiagdes com raios ultravioleta para aumento da
expansdo dos produtos. Concluiram que a irradiacdo dos raios UVB (310-330nm) e UVC

(280-315nm) por 7 e 9h tiveram grande influéncia na expansao.
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O amido fermentado em panificagdo pode ser adicionado a farinha de trigo em
misturas para a obtencdo de produtos que ndo necessitam de farinha forte, como bolos, massa
e bolachas. E utilizado também na fabricagfo de produtos tipicos como biscoito de polvilho e
pdo de queijo (VILELA; FERREIRA, 1987).

Escouto (2004) desenvolveu uma formulacdo de pdo sem gluten, com polvilho
azedo. O pdo sem gluten atende o mercado dos celiacos para 0s quais a ingestdo de alimentos
contendo gluten danifica a superficie da mucosa do intestino delgado. O pdo sem gldten teve
uma aceitabilidade entre os celiacos de 84,33%.

Mestres e Rouau (1997) relataram que o polvilho azedo obtido pela secagem ao sol é
usado na preparacdo de produtos semelhantes ao pdo, devido a suas caracteristicas como
capacidade de inflar e producéo de estrutura alveolar do miolo.

A Resolugdo CNNPA n°12 de 1978 que fixa os padrdes de identidade e qualidade de
amidos e féculas foi revogada, entrando em vigor a Resolucdo n°263 de setembro de 2005,
que regulamenta os produtos de cereais, amidos, farinhas e farelos e fixa o padrdo de umidade
para a fécula de mandioca de 18% (g/ 100g). A Resolucdo CNNPA n°12 de 1978 era mais
detalhada em relacdo as caracteristicas de qualidade dos amidos, como de ndo poderem estar
umidos, fermentados ou rangosos, serem fabricados a partir de matérias-primas sas, limpas e
isentas de matéria terrosa e de parasitos, o polvilho azedo deveria apresentar umidade maxima
de 14%, maximo de 5mL NaOH N/ 100g de acidez, minimo de 80% de amido e o residuo
mineral em quantidade maxima de 0,5%.

Na legislacdo atual ndo existe uma classificagdo para o polvilho azedo. Maeda
(1999) e Maeda e Cereda (2001) estabeleceram uma proposta de classificacdo baseando-se na
expansdo do polvilho azedo ao forno. Os limites propostos nesta classificagdo foram como
tipo A o polvilho azedo que apresentar indice de expansdo ao forno superior a 16,00 mL/g,

como tipo B, entre 12,00 mL/g e 16,00 mL/g e como tipo C o polvilho azedo com indice de
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expansdo inferior a 12,00 mL/g. Os resultados obtidos foram 80% do polvilho azedo nacional
como tipo B sendo os outros 20% igualmente divididos entre os tipos A e C.

Bertolini; Mestres e Colonna (2000) estudaram os efeitos da adicdo de acido latico e
irradiacdo ultravioleta (UV) nas propriedades reoldgicas de amido de milho e na fécula de
mandioca. Concluiram que a fécula de mandioca possui grande expansdo devido a alta
solubilidade, obtida pela degradacéo das moléculas apés acidificacdo e irradiacdo UV, e que 0
amido de milho apresenta alta temperatura de gelatinizagdo e teor de lipidios. Relatam que
estas caracteristicas interferem nas propriedades, como reducdo da viscosidade e inibi¢cdo da

expansdo da massa.

3.4 MERCADO DOS AMIDOS E FECULAS MODIFICADAS

As fecularias no Brasil estdo desatentas para o crescimento mundial do mercado de
amidos modificados, usados em processos industriais de elaboracdo de alimentos. A fécula é
cotada no exterior entre US$ 200 e US$ 250 a tonelada enquanto o produto modificado oscila
entre US$ 300 e US$ 600 (SUFRAMA, 2003). A utilizacdo de outros amidos mais caros,
geralmente obtidos de milho ceroso, ocorre devido a desorganizacdo da cadeia produtiva da

mandioca, desde o processamento, beneficiamento até a comercializacdo final do produto.

O mercado de alimentos preparados, os chamados pratos-prontos, semi-prontos e
conservas tem crescido continuamente; a fécula de mandioca podera ter um papel destacado
na formulacdo desses tipos de alimentos convenientes. As perspectivas de expansdo desse
mercado tém sido determinadas pelas mudangas de habitos dos consumidores, devido ao
crescente processo de urbanizacgdo, estabilizagdo da moeda e abertura econdmica. Acrescente-
se a esses aspectos o incremento da competitividade da fécula de mandioca e amidos

modificados em relacdo ao amido de milho (SILVA et al., no prelo).
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Os paises produtores de mandioca perdem mercado na exportacdo quando exportam
produtos de baixo valor agregado. A Tailandia, ha cerca de 10 anos, alterou esse perfil,
aumentando a exportacdo de fécula nativa e derivados, e reduziu a exportacdo de raspas de
mandioca (raizes fatiadas secas). O Brasil esporadicamente exporta fécula nativa e importa o

mesmo produto, quando sua producgdo interna ndo é suficiente (FRANCO et al., 2001).

Os volumes brasileiros de exportacdo dos produtos derivados de mandioca s&o
pequenos; no ano de 2003 foram exportadas, em media, 16 mil toneladas de fécula de
mandioca e 24 mil toneladas de fécula modificada (Figura 7). A Tailandia, considerada o
maior pais exportador de fécula de mandioca, em 2003 exportou 1,307 milhdo de toneladas
(ABAM, 2005). A qualidade dos produtos do Brasil ¢ semelhante aos da Tailandia; o que
difere é que a Tailandia possui uma cadeia sistematizada e com isso conquistou uma grande

parcela do mercado internacional.
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Figura 7 - Evolugdo das exportacdes brasileiras de fécula de mandioca nativa e modificada.
FONTE: ABAM, 2005.

As exportacdes do setor tém apresentado significativo crescimento, sobretudo em
funcdo da revolucdo industrial propiciada pelas diversas modificagcBes quimicas da fécula de

mandioca, que geraram variados tipos de féculas modificadas. O setor atraiu multinacionais
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para o Brasil, que passaram a exportar a fécula brasileira para todos os continentes do mundo.
Isto se deve, em grande parte, & substituicdo da fécula de batata pela de mandioca, por parte
das multinacionais americanas National Starch, Cargill e Corn Products, e da holandesa
Avebe, que também operam no Brasil. Essas empresas sdo lideres mundiais do segmento de
amidos, 0 que representa, para as empresas locais, uma ameaca, em virtude de seu poder de
compra e de mercado, do estagio tecnoldgico em que se encontram e de possuirem marcas
mundiais. No exterior, o produto brasileiro atende industrias de papel, téxtil, de mineracéo e
de petroleo, entre outras (IPARDES, 2004).

Cereda (1996) afirmou que por processos fisicos e quimicos pode-se alterar a fécula
nativa, originando novas propriedades ou corrigindo caracteristicas indesejaveis em relagéo as
tecnologias ja estabelecidas. O amido de milho e as féculas de batata e mandioca sdo 0s mais
usados para a producdo dos amidos modificados (RIBEIRO; SERAVALLI, 2004). Segundo
Bemiller (1997), as inddstrias recorrem & utilizagdo desses amidos devido as suas
caracteristicas, como: modificar as caracteristicas de cozimento, diminuir a retrogradac&o,
reduzir a tendéncia das pastas em formarem géis, aumentar a estabilidade das pastas ao
resfriamento e congelamento, aumentar a transparéncia das pastas ou geis, melhorar a textura
das pastas ou geis, melhorar a formagdo de filmes, aumentar a adesividade, adicionar
grupamentos hidrofébicos e introduzir poder emulsificante.

Gomes; Silva e Ricardo (2005) estudaram os efeitos da modificacdo por anelamento
nas propriedades fisico-quimicas do polvilho azedo e concluiram que esse tratamento
modificou a estrutura interna da fécula. O polvilho azedo foi suspenso em agua (1:5) e
submetido a 50°C por 72, 96, 144 e 240 h. Os autores concluiram que o pico da viscosidade
diminuiu, significando uma reducdo na lixiviagdo da amilose nos granulos.

Entre as féculas modificadas para aplicacdo em produtos panificados, destaca-se a

linha Expandexo da Empresa Corn Products Brasil, esses produtos sdo derivados da fécula de
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mandioca podendo ser pré-gelatinizados, desenvolvidos para a fabricacdo de pdo de queijo.
Segundo o fabricante, essas féculas modificadas apresentam a mesma funcionalidade do
polvilho azedo. A linha Expandexo divide-se em dois produtos: o Expandexo 160003, cuja
funcionalidade é eliminar a etapa de escaldamento, fornecer estrutura e expansdo,
proporcionar melhor textura, volume e casca do péo de queijo e 0 Expandexo 160103 que
auxilia na estrutura e expansdo e confere elasticidade e textura dos produtos (CORN

PRODUCTS, 2004).

3.4.1 Féculas pré-gelatinizadas

A fécula pré-gelatinizada é empregada na confeccdo de alimentos industrializados,
de coccao rapida e facil digestdo. E denominado de fécula sollvel, por se apresentar parcial
ou totalmente soltvel em agua fria (CEREDA, 1996).

Alarcon e Dufour (1998) relataram que por meio da modificacdo da fécula nativa por
métodos fisicos obtém-se a fécula pré-gelatinizada, a qual tem a propriedade de se dispersar
em agua sem a necessidade de ser submetido a coc¢do. Segundo Shim e Mulvaney (2002),
amidos pré-gelatinizados comerciais sdo obtidos pelo cozimento de amido nativos em
condi¢des controladas, como jet-cooking (pré-tratamento continuo) e spray-drying.

Swinkels (1996) detalhou o processo de formagéo do gel de amido. Segundo o autor,
a organizagdo micelar do granulo de amido € persistente e o amido aquecido a
aproximadamente 95°C por uma hora apresentara agregados altamente inchados e hidratados.
A verdadeira solubilizacdo de todo o amido ndo acontece, até que uma pasta seja aquecida de
100 a 160°C, dependendo da fonte boténica. Enquanto as feculas podem atingir total
solubilizacdo a 100°C, o amido de milho somente atinge a 125°C.

Existem hoje no mercado pré-misturas de pao de queijo, as quais possuem na sua

formulacdo féculas pré-gelatinizadas para facilitar o preparo final do produto.
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3.4.2 Féculas oxidadas

Os amidos, ao serem oxidados, adquirem propriedades funcionais de interesse
industrial tais como a capacidade de geracdo de pastas fluidas com alto teor de solidos,
elevada transparéncia e resisténcia a retrogradacdo (TORNEPORT et al, 1990; WING, 1994).

O amido é tratado com um agente oxidante, normalmente acido hipocloroso (HOCI),
e suas hidroxilas sdo oxidadas a carboxilas. A formacdo de acido carboxilico ocorre ao acaso.
A presenca de acido carboxilico na molécula resulta na presenca de cargas negativas, aumenta
a repulsdo entre as cadeias de amilose, dificultando sua aproximacdo e reduzindo a
retrogradacdo. Esses amidos formam géis mais macios e mais claros (RIBEIRO;
SERAVALLLI, 2004).

Cereda et al. (2001) afirmaram que o polvilho azedo poderia ser considerado uma
fécula modificada por oxidagdo. Gragas a essa modificacdo, adquire a propriedade de
expansao que outros amidos nativos nao tém.

Demiate et al. (2000) compararam féculas de mandioca oxidadas quimicamente com
propriedades de expansdo com amidos acidificados com &cido latico, secos ou ndo ao sol,
polvilho azedo e fécula de mandioca nativa e concluiram que a expansdo estd associada a
presenca de grupos carboxilicos. Dias (2001) pesquisou o efeito de oxidantes na propriedade
de expansdo de fécula de mandioca fermentada e seca artificialmente e concluiu que a
concentracdo dos oxidantes, o pH, a temperatura, o tempo de reagdo influenciam as
propriedades funcionais desta fécula.

Demiate (1999) propds uma modificagdo quimica de fécula de mandioca com
permanganato de potassio associado a &cido latico ou citrico. Concluiu que as amostras
produzidas obtiveram um elevado grau de expansao, semelhante ao polvilho azedo.

Leonel; Garcia e Reis (2004) estudaram a propriedade de expansdo apos modificagdo

fotoquimica das féculas de batata-doce, biri, mandioca e taioba. As féculas de mandioca,
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batata-doce e taioba apresentaram maior expansdo ap0Os tratamento fotoquimico, ndo se
observando efeito na fécula de biri, o que pode estar relacionado ao alto teor de amilose e
tamanho dos granulos (59,61um).

Takizawa et al. (2004) caracterizaram amidos tropicais modificados por tratamento
oxidativo com permanganato de potassio e acido latico. Todas as amostras adquiriram intensa
coloragdo azul quando suspensas em azul de metileno, devido a presenca de grupos
carboxilas. Detectaram também que todas as amostras apresentaram maior expansao (exceto o
amido de milho regular), teor de carboxilas, poder redutor, decréscimo no pico de viscosidade
e alta instabilidade ao cozimento.

Dias (2001) demonstrou alguns mecanismos da reacdo de oxidagdo de fecula de
mandioca com peroxido de hidrogénio. Ocorre, primeiramente, formacdo do ion
hidroperdxido, que em reagdes posteriores reage com o peroxido de hidrogénio, formando
hidroxil radical, hidroxiper6xido radical e &nion hidroxil. O &nion também forma aductos com
os radicais carbonilas do substrato. No decorrer da reacdo as ligagcdes O-O sdo rompidas, e 0s
aductos séo decompostos.

Parovuori et al. (1995) oxidaram fécula de batata com perdxido de hidrogénio (2%)
sob diferentes condicOes de pH, de catalisador e de tempo de reacdo. Dispersdes de 42% de
fécula foram adicionadas de solugBes contendo 0,1% de FeS0O4.7H.0, CuSO4.5H,0 e
Na,WO0,.2H,0 e agitadas mecanicamente em banho aquecido a 40°C durante 1, 4 e 24 horas.
Para as solucdes alcalinas o pH foi de 10, e para os tratamentos &cidos foram utilizados os
valores de pH atingidos ap0s a adicdo dos sais. Verificaram que o contedo de carboxilas foi
maior utilizando o ferro e o cobre como catalisadores. O maior teor de carbonilas e carboxilas
foi evidenciado em pH &acido e aumentou com o tempo de reacdo. O conteudo de COOH/
100AGU (Unidades de Glicose Anidra) nos meios alcalino e &cido ao final de 1 hora de

reacdo foi de 0,9. ApdGs 4 horas este valor se manteve para 0 meio alcalino e aumentou para
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1,6 no meio &cido. Ja o teor de COH/ 100GU em 1 hora de reacdo foi de 3 para o meio
alcalino e 6,4 para o acido. Apos 4 horas de reagdo foi de 7,7 para o alcalino e aumentou para
1,6 no meio &cido. O aumento da oxidagdo proporcionou uma diminui¢do no peso molecular
da fécula e géis mais frageis apos o resfriamento. Afirmam também que a despolimerizacéo
influencia grandemente as propriedades de gelificacdo da fecula de batata. As féculas nativas
e altamente oxidadas formaram geéis fracos, mas o maximo de gelificagdo ocorreu em nivel
intermediario de oxidacdo.

Zhu et al. (1998) relataram a caracterizagdo estrutural da fécula de batata oxidada
com hipoclorito de sédio e com peroxido de hidrogénio. Os autores fracionaram a fécula
oxidada em coluna de troca ibnica e também utilizaram hidrolise enzimatica a fim de
caracterizar as fragdes carregadas. As féculas oxidadas foram submetidas a desramificacéo
enzimatica antes da separacdo na coluna de troca ibnica. A propor¢do de dextrinas ligadas a
resina foi maior na fécula que foi oxidada com hipoclorito. Em ambas as féculas oxidadas,
apenas 63% das cadeias ligadas foram resistentes a a-amildlise, sugerindo que as cadeias nédo-
resistentes continham substitui¢des nos finais redutores.

Floor et al. (1989) oxidando maltodextrinas e amido com tungsténio e peroxido de
hidrogénio verificaram que temperaturas baixas prejudicam a oxidagdo, mas o pH tem maior
importancia. Valores de pH entre 2,2 a 4,7 apresentaram bons resultados, ao contrério das
condi¢des alcalinas, que favorecem a decomposicdo do peroxido de hidrogénio e reduzem a
oxidagéo.

Konoo et al. (1996) oxidaram fécula de mandioca com hipoclorito de soédio em pH
10. Verificaram que o mesmo apresentou propriedades emulsificantes, sendo estas
dependentes do grau de oxidacdo da fécula e decorrentes da repulsdo eletrostatica dos grupos

carboxila nas cadeias da fécula oxidada.
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Takizawa et al. (2004) oxidaram amostras de fécula de mandioca, batata, amido de
milho e milho ceroso com permanganato de potassio, trataram com acido latico e observaram
que as amostras de fécula de mandioca e amido de milho ceroso apresentaram propriedade de
expansdo. Embora esse experimento tenha solucionado a quest@o da expansdo, o amido assim
modificado ndo € de grau alimentar. Cereda e Vilpoux (2003) citam a oxidac¢éo de amido pelo
uso de perdxido de hidrogénio, o qual poderia ser utilizado em alimentos.

Dias (2001) analisou amostras de fécula de mandioca fermentada com hipoclorito de
sodio e peroxido de hidrogénio. Pesquisou a propriedade de expansdo em biscoitos e concluiu
que a oxidacdo da fécula foi semelhante a promovida pela luz solar.

O Departamento de higiene ambiental e alimentar de Hong Kong (2005) relata a
aplicagdo do peroxido de hidrogénio no processamento de alimentos, como 0 uUsO como
agente branqueador em farinha de trigo, 6leos, ovos brancos em paises como Estados Unidos,
Canada, Austrdlia e Nova Zelandia, podendo também ser utilizado como agente
antimicrobiano em alimentos e como agente esterilizante em embalagens. A Joint FAO/ WHO
Expert Committee on Food Additives (JECFA) avaliou a segurancga do peréxido de hidrogénio
nos anos de 1965, 1973 e 1980. Os estudos consideraram que a ingestdo de pequena
quantidade de perdxido de hidrogénio ndo produziria efeitos toxicos devido a rapida
decomposicdo quimica promovida pela enzima catalase das células intestinais. Afirmaram
também que a ingestdo de solugcdes com 3% de perdxido de hidrogénio geralmente ndo
resultam em niveis altos de toxidade, mas podem ocorrer voémitos, leve irritacbes das mucosas
e queimaduras na boca, garganta, esofago e estomago. Concentragdes maiores que 10 % de
peréxido de hidrogénio podem ocasionar seqiielas como queimaduras nas membranas e
mucosa intestinal. Relatam que o perdxido de hidrogénio é instavel ao entrar em contato com

alguns tipos de alimentos e também apds o cozimento desses.
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A Agéncia de Pesquisas de Cancer (2005) afirma que o peroxido de hidrogénio é
instavel e se decompde violentamente quando em contato com superficies resistentes e tracos
de matéria orgénica. Luz, agitagdo, calor, substancias quimicas como carbonatos, proteinas,
cloro, carvdo e ferro aceleram a decomposicéo do peroxido de hidrogénio. A mesma Agéncia
a partir de alguns estudos considerou que o perdxido de hidrogénio ndo ocasiona efeitos
carcinogénicos em humanos, pelo contrario cita a aplicacdo do peroxido de hidrogénio no

tratamento de cancer.

3.5 OKARA

A soja é o destaque da safra brasileira de grdos. Sua comercializagdo é
internacionalizada e representa um ativo em délar para toda a cadeia produtiva, tendo seu
valor, certa estabilidade (BAUMER, 2003). A safra brasileira de soja cresceu mais de 97%
nos ultimos 10 anos, passando de cerca de 25 milhdes de toneladas em 1994, para
aproximadamente 49 milhdes de toneladas em 2004 (FAOSTAT, 2004), sendo que os estados
do Mato Grosso, Parana e Rio Grande do Sul sdo responsdveis por 65% da produgédo
brasileira (SOUZA; VALLE; MORENO, 2000).

A soja € uma semente oleaginosa, com aproximadamente 40% de proteinas,
aminoécidos essenciais, calcio, fosforo, ferro, vitaminas A e B (HALL, 1971).

A Food and Drug Administration (FDA) relata que a ingestdo de 259 de proteina de
soja por dia, aliada a uma dieta com pouca gordura saturada e colesterol, pode reduzir o risco
de doencas cardiacas. Alimentos com soja contém proteinas que reduzem o nivel de colesterol
ruim (LDL) e aumentam o nivel de colesterol bom (HDL) (ANDERSON; JOHNSTONE;
COOK-NEWELL, 1995).

A salde é consequéncia de uma nutricdo adequada do individuo, que é favorecida

por dietas equilibradas. Entretanto, habitos alimentares inadequados como o0 consumo
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excessivo de acucares e gorduras e insuficiente de verduras, legumes, frutas e proteinas séo
comuns. Uma alternativa viavel para solucionar o problema é estimular o consumo de
produtos de soja, que sdo fontes protéicas nutritivas, econdmicas e disponiveis no mercado
(CARRAO-PANIZZI; MANDARINO, 1998).

Apesar de ser consumida em gréo, a soja € mais utilizada na producdo de derivados
caseiros ou industrializados (PHILIPPI, 2003). Bowles (2005) afirmou que a soja da origem a
diversos produtos e subprodutos como o tofu (“queijo de soja”), farinhas e farelos de soja,
extrato aquoso de soja (“leite de soja”) e o subproduto do extrato aquoso da soja, denominado
okara.

Okara, ou residuo de soja, € um subproduto do processamento do extrato aquoso de
soja e do tofu. O okara contém aproximadamente 27% de proteinas (base seca) com boa
qualidade nutricional (WANG; CAVINS, 1989), sendo considerado uma fonte vegetal de
baixo custo e de grande potencial para consumo humano.

Genta et al. (2002) relataram a obtencdo do okara a partir do processamento do
extrato aquoso da soja. As sementes inteiras sdo selecionadas, classificadas e moidas. O
extrato aquoso da soja é separado e o produto resultante é o okara Umido que sera seco e
embalado. Yamaguchi; Ota; Hatanaka (1996) complementaram que o okara também pode ser
produzido a partir da extracdo de dleo e proteinas dos grdos de soja.

Ma et al. (1997) estudaram o isolamento e caracterizacdo da proteina do okara
obtendo um alto rendimento de extracdo em pH alcalino. Encontraram propriedades
funcionais e nutricionais semelhantes a proteina de soja isolada comercial. Entretanto, durante
0 processamento de leite de soja, observaram que o tratamento térmico causa desnaturacao
protéica resultando em proteinas isoladas de okara com baixa solubilidade, limitando sua

incorporagéo no sistema do alimento.
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Jackson et al. (2001) concluiram em sua pesquisa que aproximadamente um tergo do
contetdo de isoflavonas da soja é transferida ao okara. Devido ao fato da concentracéo
protéica deste ser semelhante a dos grdos de soja, consequentemente o okara possui um
grande potencial para ser utilizado como fonte de nutrientes e isoflavonas.

Shen et al. (1998) empregaram o polvilho azedo em mistura com farelo de soja, na
proporcao de 80:20 e obtiveram produto panificado mais barato e nutritivo quando comparado
ao péo de trigo tradicional.

A suplementagdo de produtos alimenticios com okara foi relatada por Waliszewski;
Pardio; Carreon (2002). Nesta pesquisa, 0s autores realizaram uma avaliagdo quimica e
sensorial de okara incorporado em porcentagens de 5, 10, 15, 20 e 25% em Tortillas. Por
meio deste estudo, os autores demonstraram que concentracdes de até 10% de okara podem
ser adicionadas as Tortillas, alcangando niveis satisfatorios de aceitagéo.

Bowles (2005) substituiu farinha de trigo em pées do tipo francés por okara,
utilizando concentragcdes de 5, 10 e 15% do subproduto seco. Os pées suplementados
obtiveram um aumento expressivo do teor protéico e do teor de fibras; as amostras com 5%
do okara passaram a categoria de produtos alimenticios considerados “fonte de fibras” e as
amostras contendo 10 e 15% de subproduto como “alto teor de fibras". Concluiu que os paes
contendo 10% de okara obtiveram um bom volume e boa aparéncia, com aceita¢do sensorial

de 78%.

3.6 PRODUTOS PANIFICADOS A BASE DE FECULA

3.6.1 P&o de queijo

O péo de queijo, alimento de sabor e de textura muito especial, € um produto que

vem ganhando cada vez mais a preferéncia dos consumidores, pois é consumido durante as
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refeicdes, acompanhado de café, chd, suco, entre outras bebidas. Este alimento é uma mistura
saborosa e nutritiva de pdo e queijo, que incorpora num s6 produto as caracteristicas especiais
de ambos (VALLE, 2000).

Pao de queijo € um produto tradicionalmente mineiro, obtido a partir da mistura de
polvilho com agua ou leite, queijo, sal e gordura, podendo variar o tipo de polvilho (doce,
azedo ou a mistura destes). Minim et al. (2000) relataram que o pdo de queijo ndo apresenta
um padrdo de qualidade estabelecido, ndo existindo uma tecnologia de produgéo,
caracterizacdo ou tipificacdo do produto. Pereira (1998) complementou que pelo fato do péo
de queijo ndo ter um padrdo de qualidade estabelecido, existem no mercado produtos com
caracteristicas bem diversificadas.

Além de ser uma fonte reconhecida de carboidratos, o pdo de queijo também é um
produto de panificacdo isento de glaten, o que o coloca como alimento alternativo para
pacientes celiacos, alérgicos as proteinas do trigo (PEREIRA et al., 2004).

Os ingredientes basicos utilizados em pdo de queijo sdo polvilho doce ou azedo,
queijo, gordura, &gua, sal e ovos. Com o aumento da concorréncia novas formulacbes
surgiram como péao de queijo com batatas, pdo de queijo recheado e neste campo a variacao
aumenta com a criatividade das pessoas para combinar sabores que conquistem 0s mais
exigentes consumidores (GONCALVES, 2000).

Existem duas formas de comercializacdo de pdes de queijo atualmente: as pré-
misturas, que sdo produtos nos quais se adiciona queijo, ovos, agua entre outros ingredientes,
dependendo da massa; e 0s pées de queijo congelados, que sdo produzidos e congelados, mas
gue necessitam de aquecimento antes de serem consumidos (KECHICHIAN, 2000).

Na Figura 8 séo apresentadas as etapas basicas da fabricacdo do pédo de queijo.
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Figura 8 - Fluxograma da fabricacdo do pao de queijo.
FONTE: Adaptado de PEREIRA, 1998.

Todos os ingredientes utilizados na fabricacdo de pdo de queijo devem estar a
temperatura ambiente e o polvilho deve ser peneirado para evitar sujidades e facilitar a
absorcdo de agua (PEREIRA, 2001).

O escaldamento é uma das principais etapas na fabricacdo do pao de queijo por afetar
a textura, o sabor e a aparéncia final do produto. Consiste em adicionar ao polvilho, 4gua ou
leite quente que podem ser ou ndo acompanhados por Oleo e também por sal. A mistura do
escaldamento depende do produto, sendo comum adicionar um pouco de agua antes do
escaldamento a fim de hidratar o polvilho e promover o inchamento dos granulos facilitando o
processo. Uma parcela de produtores indica a mistura com agua, leite, éleo e sal como a que
resulta em pées de queijo com melhor textura, sabor e aparéncia. O objetivo do escaldamento
é tornar a massa mais facil de ser manuseada resultando em pées de queijo mais macios, que
assam num periodo menor, tornando-os de mais facil digestdo (PEREIRA, 1998;

PIZZINATTO, 2000).
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Na etapa da homogeneizacdo os ingredientes s&o misturados com o objetivo de
ficarem uniformemente dispersos na massa. Na acdo mecéanica da mistura procura-se
incorporar a massa bolhas de ar as quais irdo se expandir durante o assamento dando leveza e
volume ao produto, formando a textura final dos produtos (PIZZINATTO, 2000).

Pereira (1998) afirmou que o assamento da massa define a qualidade do péo de
queijo, pois ocorre aumento do volume devido a expansdo de vapor e ar. As principais
modificagdes que ocorrem nesta fase sdo a evolucdo e expansdo dos gases, coagulagéo das
proteinas dos ovos, leite e queijo, gelatinizacdo do amido, desidratacdo parcial do produto
pela evaporacdo da agua, desenvolvimento de sabores; mudancas de cor devido a reacdo de
Maillard entre as proteinas do leite, queijo e ovos com agucares redutores, bem como a outras
reacOes quimicas, formacdo da crosta pela desidratacdo da superficie, escurecimento da crosta
devido a reacdo de Maillard e caramelizacdo dos agUcares, alteracdes drasticas nas
propriedades do amido pela formacdo de novas substancias como agucares caramelizados,
pirodextrinas, e varios compostos que conferem ao produto assado propriedades sensoriais
agradaveis.

Oscilacbes na temperatura do forno durante o assamento do pédo de queijo
influenciam na qualidade do produto. O assamento deve ser feito em condig¢Oes padronizadas
de temperaturas entre 180 e 200°C (JESUS; PEREIRA; LABOISSIERE, 2002).

O crescimento da massa de pdo de queijo é resultante de vérias reacfes. Ha o efeito
fisico da expansdo dos gases, fazendo com que a massa aumente de volume. A medida que a
temperatura sobe a 55°C, os granulos de amido comecam a inchar, e isto pode ser verificado
pela retirada de &gua de outros ingredientes, aumentando a proporc¢do de amido gelatinizado.
Proximo a 77°C, os granulos de amido aumentam de tamanho e sdo fixados na estrutura

protéica (PEREIRA, 1998; PIZZINATTO, 2000).
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Ingredientes

a) Leite

Leite é uma dispersdo coloidal de proteinas em emulsdo com gorduras, em uma
solucdo de minerais, vitaminas, peptideos e outros componentes (PHILIPPI, 2003). O leite
utilizado na mistura de escaldamento do péo de queijo proporciona melhor sabor ao produto,
maior maciez ao miolo e melhor coloracéo a crosta, além de aumentar o valor nutricional do
alimento (PEREIRA, 1998). Este ingrediente ajuda o queijo na estruturagdo e texturizagdo da
massa (ZELAYA, 2000).

O leite a ser utilizado na fabricacdo do pdo de queijo deve ser isento de sabores e
odores estranhos, ndo devendo apresentar sedimentos ou material em suspensdo e, de
preferéncia ser pasteurizado. Quando usado para umedecer o polvilho, antes do escaldamento,

deve ser previamente pasteurizado ou fervido (PEREIRA, 1998).

b) Agua

A 4gua ¢é utilizada na fabricacdo do pdo de queijo para dissolver os ingredientes
soluveis, influenciando também no escaldamento do polvilho e no crescimento do produto
durante o assamento. Em pédes de queijo a quantidade total de liquido na formulacdo afeta a
consisténcia e a elasticidade da massa que deve ser suficientemente macia para ser moldada e
suficientemente rigida para manutencdo da forma até que esteja congelada, devendo
apresentar um certo grau de elasticidade para se expandir sem romper durante 0 assamento

(PEREIRA, 1998).
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c) Oleos e gorduras

Oleos e gorduras sdo substancias que estdo presentes nos alimentos e que apresentam
propriedades fisicas e quimicas caracteristicas. A diferenca é que as gorduras tém o ponto de
fusdo limite inferior a temperatura de 20°C, enquanto os 6leos tem ponto de fusdo abaixo
dessa temperatura (GONCALVES, 2000).

Estes ingredientes tornam o miolo e a casca do pdo de queijo mais lustrosos, o que
proporciona melhor aparéncia do alimento, melhora a conservacdo, permanecendo mais
macio por tempo mais prolongado (PEREIRA, 1998). Gongalves (2000) complementou que a
gordura favorece a estrutura do produto, fornecendo uma consisténcia plastica e uma casca
mais fina.

Os lipidios tém sido usados na industria alimenticia para melhorar a textura de géis,
evitar a formacdo de grumos na reidratacdo de farinhas pré-gelatinizadas e inibir a
retrogradacdo, impedindo o endurecimento excessivo durante o armazenamento de géis
(CIACCO; CRUZ, 1982).

Além do efeito melhorador na massa, também sdo importantes no valor nutricional
pelo fornecimento de energia. Agem como lubrificantes moleculares, ajudando a massa a ter
maior extensibilidade (EL-DASH, 1986).

A gordura ideal para fabricacdo do péo de queijo deve apresentar aspecto, sabor,
odor e cor caracteristicos, sendo isenta de ranco e de outras caracteristicas indesejaveis como
turvacéo e substancias em suspensdo (GONCALVES, 2000; PEREIRA, 1998).

Na fabricacdo do pdo de queijo € utilizado 6leo de soja comum, podendo também
serem usados margarina, gordura hidrogenada e manteiga (PEREIRA, 2001). A margarina
tem sido empregada em muitas formulagdes, conferindo sabor mais “amanteigado” ao
produto e reduzindo o teor de queijo. Deve ser empregada em maior proporcao que a do 6leo

ou gordura para compensar a presenca de agua em sua composi¢cdo (PEREIRA, 1998).
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d) Ovo

O ovo tem como propriedades funcionais a coagulacédo, a capacidade espumante, a
capacidade emulsificante e a contribuigdo nutricional, servindo também como agente corante
e de flavor originando pées de queijo com melhor estrutura, textura mais leve e aerada, maior
volume, caracteristica de liga, cor amarela natural, além do fornecimento de proteinas,
vitaminas (A, D, E) e de minerais (LEME, 2000; ZELAYA, 2000). Pereira (1998)
complementou que dependendo da utilizacdo da clara ou da gema, 0 ovo apresenta diversas
fungOes. Pode atuar como emulsificante, pela agdo da lecitina da gema; como amaciante, pela
acdo dos lipidios da gema; como aerador, pela formacéo de espuma da clara e como agente
ligante, pela utilizacdo de ambas.

Na fabricacdo de pdo de queijo sdo usados ovos comuns, de granja. A qualidade do
pdo de queijo € influenciada pela quantidade de ovo na formulacdo, mas ndo sofre influéncia
se 0 produto de ovos é resfriado, congelado ou desidratado (LEME, 2000).

Os ovos utilizados na inddstria de pao de queijo devem apresentar-se sem alteraces
na gema e na clara, mumificagdo (ovo seco), podriddo, presenca de fungos, rompimento na
casca e na membrana externa e devem ser isentos de substancias toxicas e ter coloragdo, odor

e sabor normais, sem a presenca de sabor azedo ou de rango (PEREIRA, 1998).

e) Queijo

Queijo pode ser definido como um produto alimentar obtido do leite coalhado,
separado do soro e amadurecido durante tempo variavel (OLMEDO, 2000). O queijo é um
dos ingredientes que entra em grande proporcdo na elaboragdo do pdo de queijo. E um
alimento universal produzido a partir do leite de varios mamiferos, principalmente o leite de
vaca, sendo uma forma de conservacdo dos componentes insolUveis do leite, como a caseina e

os lipidios (VALLE, 2000).
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Na fabricagéo de pdo de queijo podem ser utilizados diversos tipos de queijos, sendo
0 mussarela, parmesdo, minas curado e minas padrdo os mais comuns (JESUS, 1997). Valle
(2000) complementou que o queijo tipo minas curado é um dos mais utilizados na fabricacdo
de pao de queijo, devido a sua textura e consisténcia semidura.

O queijo complementa a estruturacdo do miolo do pdo de queijo e auxilia na
obtencdo de melhor textura do produto final, pois contribui dando elasticidade e melhor
aspecto da casca (ZELAYA, 2000).

A proporgdo e o tipo de queijo empregado influenciam o sabor, a aparéncia e a
textura do miolo do pdo de queijo. Pereira (1998) explica que o teor 6timo de queijo para a
boa textura do miolo é de até 35% de queijo em relagdo ao polvilho, também afirma que
teores abaixo de 5% fazem com que o pdo de queijo fique com caracteristicas similares as do
biscoito de polvilho.

Olmedo (2000) retratou que ha dificuldade de se encontrar no mercado queijos
similares devido as variaveis que afetam sua elaboragdo: qualidade do leite, pastagens, clima,
higiene, boas préticas de fabricacdo, tempo de maturacdo, que provocam varia¢fes entre um e

outro lote dificultam seu emprego na producdo de péo de queijo.

f) Sal

O sal confere sabor ao pdo de queijo, sendo usado na proporcdo de 1 a 2,5% em
relacdo ao peso total do polvilho (JESUS, 1997; PEREIRA, 1998).

Por aumentar a temperatura da mistura, influencia o processo de escaldamento, além
de interagir com os granulos inchados de amido. Fortifica e estabiliza o amido gelatinizado,

proporcionando melhor granulacdo do miolo (PEREIRA, 1998).
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3.6.2 Biscoito de polvilho

Existe uma infinidade de formulagdes de biscoito de polvilho no mercado, algumas
incluindo, além de polvilho azedo, polvilho doce, farinha de milho, &gua, leite, ovos e sal.
Estes biscoitos tém véarias denominacdes regionais como bolo de vento, rosca de polvilho,
corujdo, biriba, no Brasil, pan de bono e pan de yuca, na Colémbia e chipa paraguaya, no
Paraguai.

Cereda (1983) afirmou que o polvilho azedo é utilizado nos estabelecimentos
comerciais na producdo de biscoitos salgados. Estes biscoitos apresentam formatos diversos,
grande volume e pouco peso. Mestres et al. (1996) complementaram que esses produtos
possuem um grande poder de expansdo, como um péo de farinha de trigo. Ocorre a formacéo
de gés, seguida de retencdo do mesmo, devido a propriedade viscoelastica da massa.

Vieira e Pereira (2002) afirmaram que apés um tempo de armazenamento 0s
biscoitos de polvilho sdo rejeitados pelos consumidores por apresentarem sabor de rancgo. Este
sabor pode estar relacionado a formagdo de rango produzido pelas rea¢fes de oxidagdo dos
lipidios da formulacéo.

Na Figura 9 séo apresentadas as etapas basicas da fabricacdo do biscoito de polvilho.
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Figura 9 - Fluxograma da fabricac¢do do biscoito de polvilho.
FONTE: Adaptado de CEREDA, 1983.

Na fabricacdo de biscoitos de polvilho escaldados, o polvilho azedo proporciona ao
produto sabor agradavel, com crosta fina, crocante, com maior volume, além de maior
absor¢do em &gua, fazendo com que se obtenha maior rendimento em biscoitos (PEREIRA,
1998).

O biscoito apresenta, no seu interior, uma matriz de amido gelatinizado, que é
responsdvel pela sua expansdo e textura. Andlises microscopicas tém permitido comprovar
que os granulos apresentam-se com diferentes graus de integridade, segundo a sua posi¢ao no
biscoito. Os granulos da superficie apresentam-se integros e sem inchamento. Durante o
forneamento, os granulos da superficie sdo desidratados e os do interior gelatinizados,

provocando a expansdo do biscoito (CAMARGO et al., 1988).
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A propriedade de expansdo é uma das caracteristicas mais relevantes do produto e,
também a mais interessante para os fabricantes de biscoito, considerando-se que o biscoito
pode ser comercializado por tamanho e ndo por peso ou por unidade (RIVIERA, 1997).

AlteracGes fisico-quimicas e reoldgicas no polvilho geram mudancas desejaveis no
processo de panificacdo de biscoitos. Ascheri e Vilela (1995) relataram alteracbes nas
caracteristicas do polvilho em fungdo do tempo de fermentacdo. A expansdo do biscoito
aumentou até o 30° dia de fermentacdo do polvilho, seguida de decréscimo, e a densidade
diminuiu até o 30° dia, seguida de um acréscimo deste valor.

Yang et al. (2004) afirmaram que a reologia determina como a estrutura do alimento
responde ao se aplicar uma determinada forca e deformagdo. A textura dos produtos
panificados depende da interacdo de amido e proteina com dgua. As caracteristicas reologicas
de alimentos e seus constituintes sdo muito importantes na relacdo da estrutura, estabilidade e
processamento do alimento.

Silva; Facanha e Silva (1998) analisaram o efeito do teor de &gua, amilose,
amilopectina e grau de gelatinizacdo no crescimento do biscoito de fécula de mandioca por
fermentacdo natural e concluiram que o volume especifico do biscoito aumentou
proporcionalmente ao aumento de agua na formulacdo dentro das condicGes estabelecidas. A
substituicdo parcial da fécula fermentada por fécula totalmente gelatinizada diminuiu o
volume do biscoito, quando comparado com o biscoito elaborado a partir da fécula

fermentado.
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4 MATERIAL E METODOS

4.1 MATERIAL

4.1.1 Obtengdo das matérias-primas

a) Fécula: foram adquiridas amostras de polvilho doce e azedo de diferentes marcas no
comércio local; amostras de polvilho doce e azedo para elaboracdo dos produtos panificados
foram cedidas pela Industria Pinduca e as amostras de fecula comercial modificada
Expandexo (160003 e 160103) foram cedidas pela empresa Corn Products Brasil (Balsa
Nova, PR).

b) Pré-misturas de paes de queijo: as pré-misturas foram adquiridas no comércio local.

c) Leite: todo o leite utilizado foi do tipo integral UHT em embalagem de longa vida, cedido
pela empresa Frimesa (Medianeira, PR).

d) Oleo: foi utilizado 6leo de soja comercial de uma mesma marca durante todo o
experimento.

e) Sal: adquirido no comércio local e de uma mesma marca durante todo o experimento.

f) Agua: agua potavel.

g) Ovo: foram usados ovos brancos frescos adquiridos no comércio, provenientes sempre de
uma mesma granja.

h) Queijo: foi utilizado queijo mussarela, cedido pela empresa Frimesa. Os queijos foram
cortados em pedacos de 250 g, colocados em sacos plasticos e armazenados em freezer
(-18°C). A cada necessidade de utilizar queijo, 0 mesmo era descongelado em refrigeracéo a
5°C, ndo sendo recongelado.

1) Subproduto Okara: a soja utilizada para extragdo do subproduto da obtencdo do extrato
soluvel de soja foi doada por um produtor rural e processada na Universidade Estadual de

Ponta Grossa.
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j) Fécula modificada oxidada com peréxido de hidrogénio: foi produzida de acordo com
Takizawa et al. (2004), no Laboratério de Cereais, Raizes e Tubérculos da Universidade
Estadual de Ponta Grossa.

I) Enzimas: alfa-amilase termoestavel (Termamyl 120L, Novozymes, Araucéaria PR), protease
(Alcalase, Novozymes, Araucaria PR) e amiloglucosidase (AMG 200L, Novozymes,
Araucéria PR).

Os equipamentos de panificacdo utilizados foram forno elétrico da marca Suggar
com controlador de temperatura acoplado e batedeira elétrica Kitchen Aid, tipo “planetaria”
modelo K4555, de ago inoxidavel, com cinco velocidades, disponiveis no Laboratério de
Cereais, Raizes e Tubérculos da Universidade Estadual de Ponta Grossa. Também foi
utilizado o forno a vapor Digo Mec — Perfect com estufa acoplada, disponivel no Centro
Federal de Educacgdo Tecnoldgica do Parand de Ponta Grossa para obtencdo das amostras que

foram submetidas a analise sensorial.

4.2 METODOS
Inicialmente foi realizado um levantamento a cerca da utilizacdo de amidos
modificados em produtos panificados na regido dos Campos Gerais, a partir de pesquisa em

supermercados e visita a empresa produtora de amidos modificados.

4.2.1 Composicdo das pré-misturas, féculas, okara e dos produtos panificados

4.2.1.1 Teor de umidade

A fracdo aquosa foi determinada através da diferenca do peso da amostra, antes e

apos a secagem de uma quantidade padronizada desta amostra em estufa com circulacéo de ar

a 105°C, até que se atingisse o0 peso constante (INSTITUTO..., 1985).
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4.2.1.2 Teor de cinzas
Para determinacdo das cinzas foi feito uso dos métodos de incineracdo dupla, no qual
uma quantidade da amostra € submetida a um processo de carbonizagdo prévia seguido de

incineragdo completa em mufla a 550°C por 6 horas (INSTITUTO..., 1985).

4.2.1.3 Teor de lipidios

Para determinacdo da fracdo lipidica das amostras foi utilizado o método de Soxhlet
que tem como principio basico a extracdo da fracdo lipidica da amostra analisada com hexano
e posterior remocdo do solvente por destilagdo. A fracdo lipidica é determinada por

gravimetria (INSTITUTO..., 1985).

4.2.1.4 Teor de proteinas

Para determinagdo do conteudo protéico das amostras foi utilizado o método de
Kjeldahl que se fundamenta na determinacdo do nitrogénio orgéanico total. Este método tem
por base a digestdo da amostra onde o nitrogénio é transformado em um sal de amdnia. A
seguir ocorre a etapa de destilagdo e recepcdo do ion liberado, e posteriormente a solucéo
obtida € titulada em presenca de indicador adequado. Para este método foram utilizados
CuS0O4/ K;SO,4 como catalisadores. O contetdo de nitrogénio obtido é convertido em proteina
por meio de um fator de conversdo meédio, baseado em 16% de nitrogénio nas proteinas

alimentares, que é de 6,25 (INSTITUTO..., 1985).

4.2.1.5 Determinacado das fibras alimentares
O total de fibra alimentar foi determinado utilizando-se uma combinacdo de métodos
enzimatico e gravimétrico. A metodologia utilizada foi adaptada da AOAC (1997). Amostras

secas, livres de gordura, sdo gelatinizadas em presenca de alfa-amilase termoestavel, digeridas
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enzimaticamente com protease e amiloglucosidase para a remocdo da proteina e do amido
presentes na amostra. Adiciona-se etanol para precipitar a fibra dietética soltvel. O residuo é
entdo filtrado e lavado com etanol e acetona. Apds a secagem, o residuo € pesado. Metade das
amostras sdo utilizadas para analise de proteinas e a outra para analise de cinzas. O total de

fibras dietéticas é o peso do residuo menos o peso das proteinas e das cinzas.

4.2.2 Determinagdo do pH das pré-misturas e féculas

Para determinacdo do pH, 20 g de fécula foram dispersas em 100 mL de &gua
deionizada e a suspensdo foi agitada por 30 minutos (SMITH, 1967). Apds a suspensdo foram
centrifugadas por 2 minutos. O liquido sobrenadante foi decantado, sendo pesadas 30 g em
um béquer, e em seguida determinando o pH em potencidmetro (Hanna Instruments, mod. HI

8424, Woonsocket RI, USA).

4.2.3 Determinacdo da acidez titulavel das pré-misturas e féculas

A andlise foi realizada no mesmo material usado para determinacdo do pH, conforme
descrito por Plata Oviedo (1998). Apds a determinacdo do pH foram adicionadas duas a
quatro gotas de fenolfetaleina. A mistura foi novamente agitada enquanto NaOH 0,1N era
adicionado, até que o pH atingisse 8,3. O resultado foi expresso em g de acido lactico por 100

g de amostra.

4.2.4 Determinagdo das propriedades viscoamilograficas das féculas

As propriedades viscoamilogréficas foram determinadas conforme método 22-10 da
AACC (1983) em Viscoamilégrafo Brabender (Duisburg), n°176513, tipo 801301, com
velocidade de rotagdo de 75 rpm e cartucho com sensibilidade de 700 cmgf. Depois de

determinada a umidade dos polvilhos, as amostras foram pesadas com base em 14% de
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umidade e misturadas em 450mL de agua destilada, de forma a se ter suspensdes com
concentracdo de 6% p/v. A temperatura inicial foi de 50°C. A pasta da fécula foi aquecida a
uma taxa de 1,5°C por minuto, desde 50°C até 95°C, permanecendo nessa temperatura por 30
minutos, sendo em seguida resfriada a 50°C. A partir dos viscoamilogramas obtidos foram
determinados 0s seguintes parametros:

- temperatura inicial de pasta: temperatura (°C) na qual a viscosidade de pasta aumentou de 0
a 20 Unidades Brabender (UB);

- viscosidade inicial a 95°C: valor da viscosidade da pasta, em UB, quando se atingiu a
temperatura de 95°C;

- viscosidade final a 95°C: valor da viscosidade de pasta, em UB, ap6s 30 minutos a
temperatura de 95°C.

- viscosidade maxima: valor maximo da viscosidade de pasta, em UB, durante a etapa de
aquecimento.

- temperatura de viscosidade maxima: temperatura (°C) onde ocorreu a viscosidade maxima;

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

temperatura atingiu 50°C.

4.2.5 Claridade das pastas de féculas

A claridade de pasta foi determinada como descrito por Craig et al. (1989), utilizando
suspensdes de fécula (1% p/v) em 10mL de agua deionizada. A suspensdo foi gelatinizada e
mantida durante 30 minutos, em banho com &gua fervente, com agitacdo de 30 segundos a
cada 5 minutos. A solucdo foi agitada e resfriada a temperatura ambiente e a transmitancia
(%T) foi determinada a 650nm utilizando espectrofotometro FEMTO modelo 432 mono

feixe.
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4.2.6 Resisténcia a ciclos de congelamento e descongelamento das féculas

As amostras foram suspensas na proporcdo de 8% (p/p) em agua deionizada,
gelatinizadas e mantidas em &gua fervente e agitacdo por 10 minutos. O gel foi dividido em
trés porcbes de 50 g e congelado (-18°C) em embalagens plasticas herméticas. As amostras
foram submetidas a trés ciclos de congelamento, cada um de 72 horas. Todas as amostras, do
primeiro, segundo e terceiro ciclo, foram congeladas a -18°C e descongeladas em 45°C por
trés horas (CEREDA; WOSIACKI, 1985). A quantidade de agua liberada foi calculada a

partir da relagéo do peso inicial do gel pela quantidade de perda de peso da pasta final.

4.2.7 Poder redutor das féculas

O poder redutor foi determinado utilizando-se a redugdo de cianeto férrico para
cianeto ferroso pela fécula tendo como precipitado um composto com zinco. Os ions férricos
em excesso reduzem | e este iodo é entdo titulado com tiossulfato (INTERNATIONAL

STARCH INSTITUTE, 2001).

4.2.8 Propriedade de expansdo das pré-misturas, féculas e dos produtos panificados

Na obtengdo das massas para avaliacdo da propriedade de expansdo, 12 g de fécula
foram parcialmente gomificadas com 10mL de &gua deionizada em ebulicdo. Apos a
homogeneizacdo manual da fécula, a massa foi dividida em trés esferas com pesos iguais,
sendo levadas a um forno elétrico pré-aquecido a 200°C e assadas por 25 minutos. Ao final
desse periodo, apds resfriarem, as esferas expandidas foram pesadas. Essas esferas foram
impermeabilizadas com parafina fundida e seus volumes medidos pelo deslocamento de &gua
em proveta graduada. O resultado da expansdo foi expresso em volume especifico, em mL/g

(DEMIATE; CEREDA, 2000).
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4.2.9 Determinagdo de sujidades das féculas

Para a analise de sujidades, foram pesadas 259 da amostra e dissolvidas com pouco
de agua. Adicionou-se 3% de HCI concentrado, deixando a amostra por 5 minutos em
ebulicdo. A amostra foi resfriada, neutralizada com NaOH 50% e filtrada com auxilio de
bomba de vacuo em papel de filtro quadriculado. Esta metodologia foi adaptada de Demiate et

al. (1997a).

4.2.10 Modificacdo da fécula por tratamento oxidativo com peroxido de hidrogénio

A fécula foi submetida a tratamento por oxida¢do com peroxido de hidrogénio por 15
minutos a temperatura ambiente. Foi adicionado sulfato de ferro e agua oxigenada (1,25%) de
acordo com a amostra a ser obtida. A amostra foi lavada com &gua deionizada para remover o
excesso de reagentes e filtrada em papel qualitativo Whatman n°2, com auxilio de bomba de
vacuo (-490mmHg). A amostra foi seca em estufa de circulacdo forgada a 45°C por 24 horas,
moida com auxilio de almofariz e pistilo e passada em peneira de 80 Mesh. Esta metodologia

foi adaptada de Takizawa et al. (2004).

4.2.11 Elaboracao dos produtos panificados

A primeira etapa foi realizar o levantamento das matérias-primas e produtos
panificados disponiveis no mercado local, revelando o crescente interesse pela industria
nesses ingredientes. Previamente, para verificacdo da qualidade, foram realizados ensaios com
pré-misturas comerciais de pdes de queijo, biscoito de polvilho e chipa paraguaya. Foram
desenvolvidas vérias formulacGes de pédes de queijo e biscoitos de polvilho até se obter a

melhor formulagéo.
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Neste trabalho foram considerados trés produtos panificados: pdo de queijo, biscoito
de polvilho e pdo de queijo suplementado com okara. O polvilho doce e azedo utilizado nas
formulagGes foi da marca Pinduca.

Pdo de queijo: foram desenvolvidas quatro formulagfes de p&o de queijo,
diferenciando apenas o tipo de fécula de mandioca utilizada: polvilho doce (PD), polvilho
azedo (PA), fecula de mandioca modificada oxidada com perdxido de hidrogénio (PE) e
fécula de mandioca comercial Expandexo 160003 (EX).

A relagdo dos ingredientes utilizados nas diferentes formulagdes é apresentada na

Tabela 4.

Tabela 4 - Quantidade dos ingredientes utilizados nas formulacdes de pdo de queijo e suas porcentagens em
relacdo a quantidade de polvilho e a todos os ingredientes.

Formulacao % em relacdo ao polvilho % em relacdo a todos os ingredientes

160g polvilho 100 37,44
50g leite 31,25 11,7
50g agua 31,25 11,7
30g 6leo 18,75 7,02
2,49 sal 15 0,56

1 ovo (5509) 34,38 12,86
80g queijo 50 18,72

Biscoito de polvilho: foram desenvolvidas quatro formulagGes de biscoito de
polvilho, diferenciando apenas o tipo de fécula de mandioca utilizada: polvilho doce (PD),
polvilho azedo (PA), fécula de mandioca modificada oxidada com perdxido de hidrogénio
(PE) e fécula de mandioca comercial Expandexo 160003 (EX).

A relagdo dos ingredientes utilizados nas diferentes formulagdes é apresentada na

Tabela 5.
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Tabela 5 - Quantidade dos ingredientes utilizados nas formulages de biscoito de polvilho e suas porcentagens
em relacdo a quantidade de polvilho e a todos os ingredientes.

Formulacéo % em relacao ao polvilho % em relacdo a todos os ingredientes

2509 polvilho 100 41,39
689 leite 27,2 11,26
24g dleo 9,6 3,97

79 sal 2,8 1,16
200g agua 80 33,11
1 ovo (55Q) 22 9,11

Pao de queijo suplementado com subproduto okara: foram utilizadas concentragGes
de 5, 10 e 15% do subproduto okara, com umidade de 2%, em adi¢do ao polvilho na
formulagéo base do pao de queijo. Na elaboracdo desses produtos foi utilizado polvilho azedo.
Tais concentracfes foram estabelecidas de acordo com testes prévios e dados de literatura
onde o subproduto fora utilizado (BOWLES, 2005; WALISZEWSKI; PARDIO; CARREON,
2002).

A relacdo dos ingredientes utilizados na formulagcédo com 5, 10 e 15% do subproduto

okara séo apresentadas nas Tabelas 6, 7 e 8, respectivamente.

Tabela 6 - Quantidade dos ingredientes utilizados nas formula¢Ges de pdo de queijo com 5% do subproduto
okara e suas porcentagens em relacdo a quantidade de polvilho e a todos os ingredientes.

Formulacao % em relacao ao polvilho % em relacdo a todos os ingredientes

1609 polvilho azedo 100 36,75
509 leite 31,25 11,48

50g agua 31,25 11,48

30g 6leo 18,75 6,89

2,49 sal 15 0,55

1 ovo (5509) 34,38 12,63
80g queijo 50 18,37

8g okara 5 1,85
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Tabela 7 - Quantidade dos ingredientes utilizados nas formulages de péo de queijo com 10% do subproduto
okara e suas porcentagens em relacdo a quantidade de polvilho e a todos os ingredientes.

Formulacéo % em relacao ao polvilho % em relacdo a todos os ingredientes

1609 polvilho azedo 100 36,08
509 leite 31,25 11,28

50g agua 31,25 11,28

30g 6leo 18,75 6,77

2,49 sal 15 0,54

1 ovo (559) 34,38 12,4
80g queijo 50 18,04

169 okara 10 3,61

Tabela 8 - Quantidade dos ingredientes utilizados nas formulages de péo de queijo com 15% do subproduto
okara e suas porcentagens em relacdo a quantidade de polvilho e a todos os ingredientes.

Formulacéo % em relacao ao polvilho % em relacdo a todos os ingredientes

1609 polvilho azedo 100 35,44
509 leite 31,25 11,08

50g agua 31,25 11,08

30g 6leo 18,75 6,65

2,49 sal 15 0,53

1 ovo (5509) 34,38 12,18
80g queijo 50 17,72

249 okara 15 5,32

As formulagGes foram misturadas na batedeira em velocidade lenta e répida. Na
formulacdo de pédo de queijo primeiramente foram misturados os ingredientes secos; em
seguida foram misturados em uma panela o queijo, 6leo, agua e leite e colocados para
aquecimento. Apds a fervura desses ingredientes, a mistura foi adicionada aos ingredientes
secos para realizar a escaldagem da massa, sendo agitadas por aproximadamente um minuto
na velocidade lenta. Em seguida, foi adicionado a massa 0 ovo e misturada por mais um
minuto na mesma velocidade. Apos, a velocidade foi aumentada e a massa agitada por mais
dois minutos. Os produtos panificados foram moldados na forma esférica com
aproximadamente 15 g, sendo assados por 30 minutos em forno a 200°C. Para a formulacdo
de biscoito de polvilho retira-se 0 queijo do processamento e para a formulacdo do péo de

queijo com okara adiciona-se o subproduto okara.
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4.2.12 Analise sensorial

A analise sensorial dos produtos panificados foi realizada em laboratério com
condi¢cdes adequadas para tal procedimento, em cabines isoladas, com iluminagdo propria e
auséncia de interferentes tais como ruidos e odores.

A analise sensorial dos produtos panificados foi realizada em trés dias, sendo a cada
dia aplicado o teste sensorial de apenas um produto panificado. A analise foi dividida em trés
etapas: teste de aceitabilidade, intencdo de compra e analise de textura. Foram obtidas
informacdes sobre os julgadores como sexo, idade, consumo mensal e comentarios sobre

produtos panificados.

4.2.12.1 Teste de aceitabilidade

O método aplicado para os produtos panificados foi o afetivo, também chamado teste
de aceitabilidade, com escala hedonica, como demonstrado na Figura 10 (FARIA;
YOTSUYANAGI, 2002). Neste teste o provador expressa 0 grau com que gosta ou desgosta
das amostras, utilizando uma escala onde expressdes verbais heddnicas sdo valores numéricos
para permitir a analise estatistica dos resultados. A escala de valores da ficha de avaliacdo
varia de 1 a 9 de acordo com a seguinte denominacdo: 1 — desgostei muitissimo, 5 —
indiferente e 9 — gostei muitissimo. As amostras foram codificadas com trés digitos e os
provadores recrutados aleatoriamente. As amostras foram degustadas a temperatura de cerca
de 20°C (DUTCOSKY, 1996). Para o biscoito de polvilho e pdo de queijo foram recrutados
100 provadores ndo treinados e para o pado de queijo com okara foram recrutados 85
provadores ndo treinados. As amostras foram distribuidas uma de cada vez. Os provadores
receberam nas cabines aproximadamente 15 g de cada amostra, um copo com agua, caneta e a

ficha para a avaliacdo. Os provadores foram instruidos com relagcdo ao uso da agua entre a
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prova das amostras. A ficha de avaliacdo sensorial do teste de aceitabilidade esta ilustrada na

Figura 10.

Avalie cada amostra e indique o quanto vocé gostou ou desgostou
utilizando a escala abaixo:

1- Desgostei muitissimo
2- Desgostei muito

3- Desgostei regularmente
4- Desgostei ligeiramente
5- Indiferente

6- Gostei ligeiramente

7- Gostei regularmente

8- Gostei muito

9- Gostei muitissimo

CODIGO DA VALOR COMENTARIOS
AMOSTRA (textura, sabor e aparéncia)

Figura 10 - Ficha de avaliacdo sensorial de aceitabilidade.
FONTE: Adaptado de FARIA; YOTSUYANAGI, 2002.

4.2.12.2 Teste de intencdo de compra

O teste foi realizado para verificagdo da intengcdo de compra para a amostra de
produto panificado considerada a mais adequada do ponto de vista sensorial.  Para o pdo de
queijo e biscoito de polvilho a formulagdo com fécula modificada oxidada com peréxido de
hidrogénio foi a escolhida, por ser importante sua aplicagcdo em produtos panificados. O teste
de intencéo de compra para o pdo de queijo com polvilho azedo e okara foi a formulagéo com
15% do subproduto. Esta formulacdo foi escolhida devido ao seu maior valor nutricional e
também pelos bons resultados obtidos em testes laboratoriais prévios. O teste foi realizado
logo apo6s o término do teste de aceitabilidade, sendo feito pelos mesmos provadores. Os
provadores degustaram aproximadamente 15 g de cada amostra. A ficha utilizada para a

avaliacdo da intencdo de compra dos produtos panificados encontra-se ilustrada na Figura 11.
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Avalie a amostra e indique o parecer (de 1 a 5)
que melhor define sua intencdo de compra com
relagdo ao produto:

5 - Certamente compraria

4 - Provavelmente compraria

3 - Talvez comprasse, talvez ndo comprasse

2 - Provavelmente ndo compraria

1 - Certamente ndo compraria

Valor:

Figura 11 - Ficha para avaliacéo da inten¢do de compra dos produtos panificados.
FONTE: DELLA TORRE, 2003.

4.2.12.3 Teste de textura

O teste foi realizado para verificagdo da textura para as mesmas amostras utilizadas
no teste de intencdo de compra. Os provadores, apos realizarem o teste de intengdo de
compra, avaliaram a textura das amostras. A ficha utilizada para a avaliagcdo da textura est

ilustrada na Figura 12,

O que vocé achou da textura desta amostra de pdo de
queijo?

7 -Extremamente mais macia que a normal

6 - Muito mais macia que a normal

5 - Ligeiramente mais macia que a normal

4 - Textura ideal

3 - Ligeiramente mais dura que a normal

2 - Muito mais dura que a normal

1 - Extremamente mais dura que a normal

Valor:

Figura 12 - Ficha para avaliagdo da textura dos produtos panificados.
FONTE: Adaptada de MEILGAARD; CIVILLE; CARR, 1991.

4.2.13 Andlise estatistica

Os valores obtidos na escala heddnica foram avaliados estatisticamente pela
ANOVA (anélise de variancia) pelo programa Microsoft Excel versdo 2001 e foi aplicado o
teste de Tukey para verificagdo da existéncia de diferencas estatisticas entre as médias com

nivel de significancia de 0,05 para os quesitos analisados (DUTCOSKY, 1996).
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Silva; Yonamine e Mitsuiki (2003) avaliaram pdo tipo francés sem sal e
consideraram o produto aceito quando mais de 50% dos provadores apontaram valores
maiores ou iguais a seis, que corresponde ao menor grau de gostar, segundo a escala
hedbnica. Para as amostras obtidas neste estudo o produto foi considerado aceito quando a
nota média correspondeu a 7 + 0,5, conforme Stone e Sidel (1993 apud SILVA;

YONAMINE; MITSUIKI, 2003, p.231).
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO
5.1 LEVANTAMENTO DA APLICACAO DE AMIDOS EM PRODUTOS PANIFICADOS
INDUSTRIALIZADOS

O levantamento elaborado a partir de visitas a estabelecimentos comerciais revelou
uma certa quantidade de produtos panificados que contém algum tipo de amido em sua
composicdo. Percebe-se atualmente um aumento da aplicacdo de amidos modificados em
produtos alimenticios. Conforme ilustrado na Tabela 9, pode-se perceber que dos 91 produtos

panificados 9% dos produtos contém amido modificado em sua composicao.

Tabela 9 - Utilizagdo de amidos em produtos panificados industrializados.

PRODUTO N°AMOSTRAS NATIVO MODIFICADO SEM AMIDO AMIDO MILHO POLV. DOCE POLV. AZEDO FEC. BATATA
Wafer 10 3 0 5 0 0
Biscoito doce recheado 13
Biscoito doce 15
Biscoito de polvilho 6
Biscoito salgado 12
Bolo 13
Pré-misturas pao de queijo 9
Pré-misturas bisc.polvilho
Pré-mistura chipa paraguaya
Pao de queijo congelado
Pao
TOTAL
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Os dados apresentados na Tabela 9 revelam que em certas bolachas do tipo wafer ha
adicdo de amido nativo em sua formulagdo, sendo que das dez amostras cinco delas néo
continham amido adicionado em sua formulacao.

O amido de milho aparece na composicdo de varios produtos, sendo encontrado em
maiores propor¢des em biscoitos doces e biscoitos salgados. O polvilho doce aparece na
composicao da maioria dos produtos panificados.

Considerando o custo dos amidos modificados, pode-se perceber que produtos mais
sofisticados e caros levam em sua composi¢cdo amidos modificados e, em contrapartida,
produtos mais populares tém em suas formulagbes amidos nativos. E o caso dos pées de
queijo congelados e de algumas pré-misturas de paes de queijo, biscoito de polvilho e chipa

paraguaya, que apresentam amido modificado em sua composicao.
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E importante destacar a presenca de amidos modificados em bolos prontos para o
consumo; das treze amostras, quatro continham amido modificado e quatro continham fécula
de batata em sua composicao.

SILVA et al. (no prelo) ressaltam que na rotulagem dos alimentos a denominagéo
“amido modificado” cabe apenas aos amidos que foram submetidos a modificagdes quimicas.
No caso dos amidos pré-gelatinizados, que sdo submetidos a processos fisicos (tratamento

térmico), aparecem como “amido” na listagem de ingredientes.

5.2 CARACTERIZACAO DAS PRE-MISTURAS

A avaliacdo das embalagens das pré-misturas de pdo de queijo (PQ), biscoito de
polvilho (BP) e chipa paraguaya (CP) revelou os ingredientes utilizados, a composicéo
nutricional e o custo. As amostras foram adquiridas no comércio local, compreendendo um
total de nove pré-misturas de pao de queijo, uma pré-mistura de biscoito de polvilho e uma de
chipa paraguaya.

Os dados apresentados na Tabela 10 revelam que todas as pré-misturas de pao de
queijo apresentam polvilho doce em sua formulacdo. Este fato pode estar relacionado a falta
de fornecedores de polvilho azedo qualificados e também a falta de padronizacdo deste
produto. A fécula pré-gelatinizada é utilizada em duas pré-misturas de pao de queijo e uma de
biscoito de polvilho. Esta fécula facilita o processo de producdo de pao de queijo, facil de
dispersar em agua fria. Segundo a rotulagem apenas duas amostras de pao de queijo
apresentavam fécula modificada em sua composicdo, visto que a utilizacdo desse tipo de
fécula torna o produto mais caro. Para a elaboracao de pées de queijo a partir das pré-misturas
recomenda-se acrescentar ovos e dgua. Todas as amostras de paes de queijo contém aroma de

queijo em sua formulacdo, sete das pré-misturas apresentaram descrito na embalagem aroma
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natural de queijo, e o restante das pré-misturas com aroma artificial de queijo. Algumas

empresas sugerem o acréscimo de queijo, na proporcao de 30 a 40%.

Tabela 10 - Relagdo de ingredientes e aditivos descritos das embalagens das pré-misturas.

INGREDIENTES PAO DE QUEIJO BISCOITO DE POLVILHO CHIPA PARAGUAYA
polvilho doce
polvilho azedo
fécula batata
amido milho

amido pré-gelatinizado
amido modificado
leite
queijo
gordura
glutamato monossédico

sal

acucar

TOTAL DE AMOSTRAS
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Na Tabela 11 sdo apresentadas as informacgdes nutricionais e o prego das pré-
misturas, sendo possivel observar que os dados nutricionais se aproximam. A amostra PQ8
ndo apresenta informacdo nutricional no rétulo. Uma Unica amostra de pdo de queijo (PQ4)
ndo apresentou gordura em sua composicdo, sendo informado no rétulo a necessidade de se

acrescentar gordura para a elaboracéo do produto.

Tabela 11 - Relagdo da composicdo nutricional e preco descrito nas embalagens das pré-misturas comerciais.

PQL PQ2 PQ3 P4 PQ5 PQ6 PQr PQ8 P9 BP cp

Peso(g) 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100

Valor calérico(Kcal) 420 454 472 360 4134 454 450 - 440 400 470
Carboidratos(%6) 70 68,2 65,3 84 67,35 68,18 70 - 70 15 64
Proteina(%0) 4 45 38 0 36 0 0 - 0 0 0
Gorduras totais(%0) 14 205 21,2 0 16,62 18,18 15 - 17 1 24
Gorduras saturadas(%0) 0 91 - - 1,58 0 25 - 4 5 6
Fibra(%6) 4 0 0,07 - 0,05 0 - - 0 0 0

Célcio(%0) 0,13 0,27 - 0,08 - 0,08 0,09 - 0,06 0,02 0,07
Ferro(%) 0 0 - - - 0 0,01 - 0 0 0

S6aio(%6) 0 0,82 0,85 02 0,16 0 0 - 08 0 0,75
Potéssio(%6) - - 0,16 - 0,14 - - - - - -

Preco (R¥ kg) 10,32 9,08 9,56 138 8,12 8,28 44 4,00 6,00 11,60 8,20

Legenda: PQ1 a PQ9= Pré-mistura de péo de queijo
BP: Pré-mistura de biscoito de polvilho
CP: Pré-mistura de chipa paraguaya

Easy PDF Creator is professional software to create PDF. If you wish to remove this line, buy it now.


http://www.pdfdesk.com

73

As pré-misturas apresentam vantagens em sua utilizagdo, como barateamento da
formula e agilidade do processamento. As pré-misturas de pdo de queijo tém validades que
variam de trés, seis e oito meses, enquanto as pré-misturas de biscoito de polvilho e chipa
paraguaya tém validade de quatro meses.

Existe uma variedade maior de empresas envolvidas na comercializagdo das pré-
misturas de pado de queijo, mesmo que raramente se observe mais de duas marcas nos
supermercados. Os pregos pagos no mercado varejista pelas pré-misturas de pdo de queijo
variam de R$ 8,28 a 13,80 o quilo. Os valores mais baixos, de R$ 4,00, 4,40 e 6,00, referem-
se a pré-misturas comercializadas em distribuidoras, sendo somente vendidas em pacotes de
1kg. As pré-misturas de biscoito de polvilho e chipa paraguaya sdo vendidas apenas para
supermercados e padarias, e, devido ao elevado preco sdo poucos o0s estabelecimentos que os
utilizam. As pré-misturas com pregos mais elevados apresentam em sua formulagdo maior
guantidade de aditivos.

A composicdo centesimal determinada nas pré-misturas de pdo de queijo, biscoito de
polvilho e chipa paraguaya sdo apresentadas na Tabela 12. A Tabela 13 ilustra a analise
estatistica descritiva das pré-misturas de paes de queijo.

Os valores de umidade encontrados para as pré-misturas demonstram gque as mesmas
estdo com valores abaixo dos 18%, conforme previsto na Resolugdo RDC n°263 (BRASIL,
2005). O teor de lipidios apresentou variacdo entre as amostras, de 1,33% a 23,59%, e um
coeficiente de variagdo de 40,87%, conforme ilustrado na Tabela 13. A amostra PQ4
apresentou valor de lipidios abaixo da média, com 1,33%. Este valor ocorre devido a

formulagédo desse produto néo conter gordura inclusa.
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Tabela 12 - Composicdo centesimal média das pré-misturas de pdo de queijo, biscoito de polvilho e chipa
paraguaya, expressa em matéria imida.

Umidade Cinzas Lipidios Proteina Carboidratos totais *
PQ1 8,12 + 0,08 2,92 +0,11 14,7 £ 0,33 3,85+ 0,04 70,41
PQ2 6,76 + 0,26 2,91 +0,04 14,17 + 0,11 1,4 +£0,07 74,76
PQ3 7,59 + 0,05 3,74 +0,06 21,44 £ 0,97 2,25+0,11 64,98
PQ4 9,66 + 0,08 4,12 +0,1 1,33+0,11 1,03 +0,03 83,86
PQ5 9,01+0,2 4,03 +0,15 13,98 + 1,04 1,53 +0,04 71,45
PQ6 9,6 +0,08 2,74 +£0,09 11,85+ 0,09 1,44 + 0,04 74,37
PQ7 8,1+0,09 2,62 +0,08 14,45+ 0,16 1,45 +0,01 73,38
PQ8 9,4 +0,05 2,65 +0,08 10,6 £ 0,08 0,89 + 0,08 76,46
PQ9 8,54 +0,11 2,23 0,11 16,53 + 0,08 0,35+ 0,02 72,35
BP10 10,36 + 0,14 3,28 +0,06 10,38 + 0,03 0,73 +0,01 75,25
CP11 7,76 + 0,07 2,5+0,07 23,59 + 0,06 0,3+0,02 65,85

* Determinado por diferenga

A chipa paraguaya é um produto com gordura em sua composi¢do, sendo
comprovado a partir da analise de lipidios. O teor de lipidios da chipa paraguaya se
aproximou ao da amostra PQ3, com 21,44%, conforme Tabela 12. O teor de proteinas
apresentou variacdo entre as amostras, de 0,3 a 3,85%, com uma amplitude de 3,50. Esta
variacdo esta relacionada, principalmente, as diferentes proporcdes de queijo e leite nas pré-
misturas.

Para a fracdo mineral das pré-misturas foram obtidos resultados proximos. A média
das pré-misturas de pao de queijo foi de 3,11%. O resultado encontrado para a pré-mistura de
biscoito de polvilho foi de 3,28% e para a chipa paraguaya de 2,5%.

Os carboidratos totais representam mais de dois tercos da composicdo das pre-
misturas de pdo de queijo, comprovando a importancia do polvilho para este produto. Os
resultados da pré-mistura de biscoito de polvilho demonstram valores proximos ao das pré-

misturas de péo de queijo. Esses valores estdo ilustrados na Tabela 13.
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Tabela 13 - Estatistica descritiva dos dados da caracterizagdo fisico-quimica das pré-misturas de pdo de queijo.

N =9 Estatistica descritiva
Média Minimo Maximo Amplitude Desvio Padrdo C.V.%
Umidade % (p/p) 8,53 6,76 9,66 2,90 0,99 11,56
Cinzas % (p/p) 3,11 2,23 4,12 1,89 0,68 21,90
Proteina % (p/p) 1,58 0,35 3,85 3,50 1,00 63,28
Lipidios % (p/p) 13,23 1,33 21,44 20,11 5,41 40,87
Carboidratos % * 73,56 64,98 83,86 18,88 5,08 6,90
pH ** 6,49 5,72 7,30 1,58 0,60 9,31
Acidez (g ac.latico/100g amostra) 0,19 0,01 0,38 0,37 0,13 69,46
Expansao (mL/qg) 2,42 2,01 3,20 1,19 0,39 16,08

*Por diferenca
** Adimensional

Pereira (1998) analisou amostras de pdo de queijo congelado e a composicdo
centesimal média encontrada foi 31% de umidade, 13% de proteinas, 21% de lipidios, 4% de
cinzas, 30% de carboidratos e 1% de fibra.

As pré-misturas de pdo de queijo apresentaram valores de pH entre 5,72 a 7,30, com
coeficiente de variacdo de 9,31%. Estes valores estdo demonstrados na Tabela 13. Os
resultados sdo compativeis com os dados citados por Pereira (2001). A média encontrada para
acidez titulavel foi de 0,199 de &cido latico/ 100g de amostra, com uma amplitude de 0,37.

A partir dessas analises os valores de pH e acidez titulavel foram relacionados com o
tipo de polvilho utilizado na formulagdo dessas pré-misturas, pois em algumas embalagens
ndo sdo especificados os ingredientes ou os dados ndo conferem com os resultados. Isto
ocorre devido falta de preocupacdo de algumas empresas na divulgacdo correta de seus
ingredientes. Por essa razdo se deduz que as pré-misturas que apresentaram menor pH e maior
acidez sdo elaboradas com polvilho azedo ou féculas modificadas, e o resultado inverso 0s
apresentados por pées de queijo produzidos com polvilho doce (Tabela 14). Pode-se concluir
que na formulagdo das pré-misturas, além do polvilho doce, pode existir outro tipo de

polvilho, como o azedo ou modificado.
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Tabela 14 - Valores médios de pH, acidez titulavel e expansdo das amostras das pré-misturas de pdo de queijo,
biscoito de polvilho e chipa paraguaya.

pH* Acidez (g acido latico/ 100g) Expansdo mlL/g
PQ1 6,39 + 0,03 0,35 +0,03 2,06 £ 0,09
PQ2 5,72 + 0,03 0,38 + 0,06 2,44 £ 0,16
PQ3 592 +0,11 0,29 +0,04 2,28 +0,01
PQ4 5,8 +0,06 0,24 +0,02 2,27 +0,11
PQ5 6,29 +0,11 0,15+0,01 2,01 £0,35
PQ6 6,78 £0,23 0,18 + 0,05 2,18 +0,55
PQ7 7,3+0,14 0,05 +0,03 2,49 £ 0,23
PQ8 7,11 £ 0,04 0,08 + 0,01 3,2+0,42
PQ9 7,08 +0,11 0,005+ 0,01 2,87 +0,23
BP10 4,13 +£0,01 0,31 +0,01 4,33 +£0,37
CP11 7,96 + 0,04 0,11+ 0,01 1,95 + 0,04

* admensional

Os resultados encontrados confirmam a falta de padronizacdo dos produtos, devido a
algumas matérias-primas como o polvilho e o queijo. O problema da falta de padronizacéo e
qualidade microbiol6gica dos queijos é tdo relevante que alguns fabricantes de médio porte
chegam a importar queijo para a produgdo do pdo de queijo, o que pode levar a uma
descaracterizagdo do produto original, pois 0 queijo tipo minas curado é tradicionalmente
usado na fabricacdo deste produto. Além disto, a utilizagdo do leite cru na fabricagdo do
queijo artesanal pode resultar no crescimento de Staphylococcus aureus, microrganismo que
produz uma toxina termoestavel, a qual por ndo ser destruida na temperatura de assamento do
pdo de queijo, pode representar um risco a saude do consumidor (PEREIRA, 2001).

As amostras de pdo de queijo analisadas apresentaram valores de expansdo médio de
2,42 mL/g, com uma amplitude de 1,19, esses valores s@o baixos quando comparados aos
biscoitos de polvilho. Esta variacdo pode ser explicada pelo fato do pdo de queijo ainda ndo
ser um produto com uma tecnologia padronizada e de que os fabricantes, em busca de um

produto de melhor qualidade e menor custo, realizam alteragdes nas formulagdes.
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5.3 CARACTERIZACAO DAS FECULAS (POLVILHO AZEDO, POLVILHO DOCE E
MODIFICADAS)

A composicdo centesimal média encontrada para os polvilhos doces (PD), polvilhos
azedos (PA), féculas modificadas comerciais Expandexol60003 (EX003) e Expandexo
160103 (EX103) e fécula modificada oxidada com perdxido de hidrogénio (PE) constam na
Tabela 15. A estatistica descritiva dos dados de caracterizacdo fisico-quimica das amostras
esta ilustrada nas Tabela 16 e 17. Na Tabela 18 sdo apresentados os resultados de pH, acidez
titulavel e expanséo.

As amostras de polvilho azedo apresentaram, em média, 11,04% de umidade, e um
coeficiente de variagdo 24,33%. Todas as amostras se apresentaram dentro do padréo

estabelecido pela legislacdo (18% p/p). Estes dados estéo ilustrados na Tabela 16.

Tabela 15 - Composi¢do centesimal média das amostras de polvilho azedo (PA), doce (PD), féculas modificadas
comerciais (EX 003 e 103) e fécula modificada oxidada com peroxido de hidrogénio (PE) em base imida.

Umidade Cinzas Proteina Carboidratos totais *
PA1 10,82 £ 0,34 0,09 £0,01 0,27 £ 0,02 88,82
PA2 11,6 £0,33 0,18 £ 0,03 0,45+ 0,04 87,77
PA3 8,75+0,45 0,1+0,03 0,46 £ 0,01 90,69
PA4 8,99 + 0,68 0,04 £0,01 0,26 £ 0,04 90,71
PA5 16,11 £ 0,26 0,16 £ 0,02 0,4 +0,04 83,33
PAG 8,61+0,34 0,21+0,01 0,49 + 0,06 90,69
PA7 12,41 £0,13 0,18 £ 0,02 0,39 £ 0,06 87,02
PD1 12,02 £ 0,08 0,09 £0,04 0,26 £ 0,02 87,63
PD2 10,7 £0,43 0,17 £0,03 0,37 £ 0,05 88,76
PD3 11,71 £0,16 0,16 £ 0,01 0,43 +£0,09 87,7
PD4 11,11 +£0,16 0,21 +£0,03 0,43+0,11 88,25
PD5 12,19 £ 0,08 0,2+0,01 0,45+ 0,04 87,16
PD6 11,89 £0,10 0,19 £0,03 0,39 +£0,03 87,53
PD7 12,36 £ 0,14 0,17 £0,02 0,35+ 0,03 87,12
EXO003 9,67 £0,24 0,15+0,01 0,25+ 0,01 89,93
EX103 8,67 £ 0,36 0,09 £0,01 0,28 £ 0,03 90,96
PE 12,41 £ 0,09 0,13 +0,01 0,3+0,01 87,16

* Determinado por diferenga

Demiate et al. (1997a, 1997b, 1998) apresentaram resultados de pesquisa na analise

fisico-quimica de amostras de polvilno azedo comerciais, adquiridas nos Estados do Rio
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Grande do Sul, Parana e Santa Catarina. As amostras de polvilho azedo apresentaram valor
médio de umidade de 14,11%. O valor médio das amostras coletadas em Santa Catarina foi
muito proximo daquele do Rio Grande do Sul, com 14,17%, enquanto que no Parand a média
de umidade das amostras foi de 13,00%.

O teor de lipidios foi desconsiderado devido as féculas apresentarem baixo teor desse
componente. Cereda e Vilpoux (2003) afirmaram que os teores de lipidios aparecem na
proporcao de 0 a 0,25%.

Os resultados observados na Tabela 17 indicam que as amostras de polvilho doce,
apresentaram umidade média de 11,71% e coeficiente de variacdo de 5,12. As amostras

apresentaram condi¢des de umidade propicias a uma boa conservacao.

Tabela 16 - Estatistica descritiva de atributos de qualidade fisico-quimica das amostras de polvilho azedo.

N =7 Estatistica descritiva
Média Minimo  Maximo Amplitude  Desvio Padréo C.V.%
Umidade % (p/p) 11,04 8,61 16,11 7,50 2,69 24,33
Cinzas % (p/p) 0,14 0,04 0,21 0,17 0,06 44,69
Proteina % (p/p) 0,39 0,26 0,49 0,23 0,09 23,47
Carboidratos % * 88,43 83,33 90,71 7,38 2,71 3,06
pH ** 3,63 3,27 3,79 0,52 0,19 5,28
Acidez (g ac.latico/100g amostra) 0,27 0,16 0,42 0,26 0,09 32,53
Expansao (mL/g) 7,44 4,14 10,78 6,64 2,39 32,12

*Por diferenca
** Adimensional

Tabela 17 - Estatistica descritiva de atributos de qualidade fisico-quimica de amostras de polvilho doce.

N =7 Estatistica descritiva
Média Minimo  Maéaximo Amplitude  Desvio Padréo C.V.%
Umidade % (p/p) 11,71 10,70 12,36 1,66 0,60 5,12
Cinzas % (p/p) 0,17 0,09 0,21 0,12 0,04 23,28
Proteina % (p/p) 0,38 0,26 0,45 0,19 0,06 16,98
Carboidratos % * 87,74 87,12 88,76 1,64 0,59 0,67
pH ** 6,76 4,01 7,88 3,87 1,47 21,83
Acidez (g ac.latico/100g amostra) 0,02 0,01 0,10 0,10 0,03 145,79
Expansdo (mL/q) 3,91 2,78 6,24 3,46 1,10 28,29

*Por diferenga
** Adimensional
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Cereda e Vilpoux (2003) afirmaram que ha um certo exagero quanto aos riscos que
polvilhos com teores de umidade superiores a 14% poderiam causar, pois apresentam teores
baixos de proteina e gordura.

O teor de cinzas ndo apresentou variacdo significativa entre as amostras. Os
resultados observados para a fracdo mineral média foram de 0,14% para polvilho azedo,
0,17% para polvilho doce, 0,12% para féculas modificadas comerciais e 0,13% para fécula
modificada oxidada. Os resultados das amostras de polvilho azedo sdo compativeis os dados
citados por Maeda (1999).

O remanescente dos componentes das amostras de polvilho, em base Umida, deve-se
aos carboidratos que variaram de 83,33% a 90,71% para o polvilho azedo, 87,12% a 88,76%
para o polvilho doce, 89,93% a 90,96% para as féculas modificadas comerciais e 87,16% para
a fécula modificada oxidada.

O teor de proteinas das amostras de polvilho doce e azedo apresentou a mesma
média (0,38%), as féculas modificadas obtiveram uma média de 0,27% para as comerciais e

0,30% para a oxidada.

Tabela 18 - Valores médios de pH, acidez titulavel e expansdo das amostras de polvilho azedo (PA), doce (PD),
féculas modificadas comerciais (EX 003 e 103) e fécula modificada oxidada com perdxido de hidrogénio (PE)
em base Umida.

pH* Acidez (g acido latico/ 100q) Expansdo mL/g
PA1 3,563 +0,02 0,34 +£0,01 8,68+0,3
PA2 3,77 £ 0,04 0,42 +£0,02 10,78 + 0,42
PA3 3,78 £ 0,02 0,16 £ 0,01 6,17 + 0,72
PA4 3,27 +0,03 0,22 +£0,01 414 +0,1
PAS5 3,56 +0,01 0,3+0,01 6,5+0,4
PAG 3,72 +0,04 0,2 +0,02 9,89 +0,01
PA7 3,79 £ 0,04 0,28 +£0,01 595+1,15
PD1 4,01 +0,02 0,1+0,01 6,24 +0,6
PD2 7,37 £0,01 0,005 + 0,01 3,99 +0,41
PD3 7,88 +0,01 0,005 + 0,01 2,78 +0,51
PD4 5,38 + 0,04 0,02 +£0,01 3,91 +£0,05
PD5 7,59 + 0,04 0,005 + 0,01 3,31+0,3
PD6 7,72+0,16 0,01 +£0,01 3,58 +0,34
PD7 7,35+0,24 0,02 +£0,01 3,53 +0,08
EX 003 5,81 +0,02 0,02 +£0,01 14,11 + 0,59
EX 103 5,88+0,19 0,02 +£0,01 12,95 + 0,61
PE 4,91 +0,31 0,02 + 0,01 11,66 + 0,32

* admensional
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Os valores de pH encontrados para o polvilho azedo foram, em média, 3,63, podendo
ser considerado produto &cido, o que aliado ao baixo teor de umidade justifica o grande tempo
de vida de prateleira do produto, variando de 8 meses a 1 ano. A acidez média variou de 0,16
a 0,429 de écido latico/ 100g, indicando heterogeneidade entre as amostras em relacéo a esta
caracteristica. Demiate et al. (1999) detectaram acido latico em amostras de polvilho azedo na
proporc¢do de 0,036 a 0,813 g/ 100g e afirmaram que o &cido latico é o principal responsavel
pela acidez do polvilho.

A média dos valores de pH encontrados para o polvilho doce de 6,76, apresentou
uma amplitude de 3,87 (Tabela 17). Isto significa uma heterogeneidade entre as amostras em
relacdo a essa caracteristica. A acidez total titulavel apresentou a média de 0,029 &cido latico/
100g de amostra, considerada uma acidez baixa.

A acidez limite estabelecida para o polvilho azedo pela legislagéo anterior (CNNPA
12/1978) ¢é de 5mL de NaOH N/ 100g. A legislacdo atual (RDC 263/ 2005) ndo dispde de
padrdes para o polvilho azedo. Para célculo de acidez titulavel foi utilizado g acido latico/
100g, considerando que uma solucdo de 1mol.L™ equivale a uma concentracdo de 90g de
acido latico/ L (DEMIATE et al.,1999).

Pereira et al. (1999) encontraram para a fécula fermentada de mandioca em
laboratdrio e polvilho azedo comercial valores de pH de 4,69 e 4,18. Arias (2000) cita valores
de pH de 5,5 para polvilho doce e de 3,5 para polvilho azedo.

Maeda (1999) encontrou valores de acidez média de 5,14mL de NaOH mol.L™ /
100g para amostras de polvilho azedo, o que equivale a 0,46 g acido latico/ 100g. Cerca de
51,92% das amostras que analisou excederam o valor maximo permitido pela legislacdo.
Cereda (1985) obteve em amostras de polvilho azedo um teor médio de acidez de 4,26mL de

NaOH mol.L™ /100g, equivalendo a 0,38 g 4cido latico/ 100g.
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Pereira (2001) estudou diferentes tipos de polvilho, formulagcdes de massas ndo-
congeladas e congeladas na caracterizacdo fisica, quimica, estrutural e sensorial do pdo de
queijo. Constatou que 0s valores mais baixos de pH e mais elevados de acidez titulavel sdo
justificados pela intensidade da atividade microbiana aumentar com 0 aumento da
fermentagdo da fécula.

Demiate et al. (1997a) afirmaram que o volume especifico apresenta-se como uma
das caracteristicas mais adequadas para a caracterizagdo do polvilho azedo utilizado em
biscoitos de polvilho, uma vez que ha relacdo entre a expansdo e 0 peso do produto, existindo
uma relagdo com o grau de qualidade.

A analise de expansdo das amostras de polvilho azedo apresentaram um valor médio
de 7,44mL/g , que variou de 4,14 a 10,78mL/g, numa amplitude de 6,64mL/g, 0 que indica
que estas amostras apresentam qualidade heterogénea. Para panificagdo quanto maior a
expansdo melhor a qualidade do polvilho azedo.

O grau de expansdo médio encontrado para as amostras de polvilho doce foi de
3,91mL/g, apresentando uma amplitude de 3,46, revelando uma grande variacdo em relacéo a
essa caracteristica.

Os valores médios encontrados para o polvilho azedo foram de 3,63 para o pH e
7,44mL/g para expansdo. Os valores medios obtidos para o polvilho doce foram de 6,76 para
o pH e 3,91mL/g para expansdo. Se comparadas as amostras de polvilho doce e azedo, €
possivel verificar que ocorreu uma maior expansdo nos produtos de maior acidez.

Pode-se observar atraves da Tabela 18 que a amostra PD1 apresenta valores
diferentes das demais, o que pode ser justificado pela falta de padronizacdo dos polvilhos. A
amostra PD1 é considerada anémala, pois estava identificada como polvilho doce, mas os
resultados apresentados foram caracteristicos de polvilho azedo, como o pH baixo e acidez e

expansdo elevada.
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A andlise de sujidades demonstra a qualidade higiénico-sanitaria dos produtos. A
analise das amostras de polvilho azedo e doce constatou a presenga de sujidades, sendo
ilustrada nas Figuras 13 e 14. A presenca de material areno-terroso nos polvilhos azedos
ocorre devido as falhas no processamento e de armazenamento dos produtos, principalmente
nos tanques de fermentagdo ndo revestidos de plastico e secagem a céu aberto. Comparando-
se polvilho azedo e doce pelas Figuras 13 e 14 pode-se perceber que a amostra de polvilho
azedo apresenta maior quantidade de material areno-terroso, isto se justifica pelo processo de
secagem do produto e pelo processamento artesanal. Ndo foi detectada a presenca de
sujidades leves nas amostras. A legislacdo brasileira (BRASIL, 2003) estabelece as
disposicdes gerais para avaliacdo de matérias macroscopicas e microscopicas prejudiciais a
satde humana em alimentos embalados, relacionadas aos riscos a satde humana. A RDC 175
de 2003 abrange: insetos, em qualquer fase de desenvolvimento, vivos ou mortos, inteiros ou
em partes, reconhecidos como vetores mecanicos; outros animais vivos ou mortos, inteiros ou
em partes, reconhecidos como vetores mecanicos; parasitos; excrementos de insetos e ou de
outros animais e objetos rigidos, pontiagudos e ou cortantes, que podem causar lesdes no
consumidor.

Demiate et al. (1998) analisaram onze amostras de polvilho azedo do Rio Grande do
Sul que, de forma geral, apresentaram presenca indesejavel de contaminantes, como
fragmentos de insetos, insetos inteiros, larvas ou pupas, acaros e material arenoso ou terroso.
Demiate et al. (1997a) analisaram trinta e uma amostras de polvilno azedo do Parana e
concluiram que todas as amostras analisadas apresentaram contaminacdes com material

bioldgico e areno-terroso.

Easy PDF Creator is professional software to create PDF. If you wish to remove this line, buy it now.


http://www.pdfdesk.com

83

Figura 13 - Sujidades de uma amostra de polvilho azedo.

Figura 14 - Sujidades de uma amostra de polvilho doce.

Em média o quilograma do polvilho doce, custa no supermercado de R$2,60 a 4,18,
e 0 de polvilho azedo, entre R$ 3,32 a 4,74. Os valores sdo mais baixos comparando as
féculas modificadas comerciais, que apresentam os valores de R$ 5,1 a 5,3. Nota-se o alto

preco dessas amostras, devido ao processo de modificacdo, o qual agrega valor ao produto. O
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preco do polvilho azedo e doce ndo diferem muito, devido a producdo de polvilho azedo nédo

ser padronizada. Estes valores estédo ilustrados na Tabela 19.

Tabela 19 - Relacdo do preco por quilograma de amostras de polvilho azedo, doce e féculas modificadas
comerciais.

AMOSTRAS PRECO(RS$)

PAl 3,32
PA2 4,74
PA3 4,2
PA4 3,7
PA5 3,9
PAG 4,12
PA7 4,6
PD1 2,72
PD2 4,18
PD3 2,74
PD4 2,9
PD5 2,6
PD6 3,28
PD7 3,26
EX003 5,3
EX103 5,1

5.4 COMPOSICAO CENTESIMAL DO SUBPRODUTO DA ELABORACAO DE
EXTRATO AQUOSO DE SOJA (OKARA)

A composicdo centesimal média do okara revelou valores préximos daqueles
encontrados na literatura, conforme Tabela 20. Os carboidratos representam 35,12%, e do

conteddo de carboidratos, 30,20% representam as fibras alimentares da amostra.

Tabela 20 — Composicédo centesimal do okara.

okara (%)
Umidade 2+0,13
Cinzas 3,9+0,16
Gordura 17,01 £ 0,02
Proteina 41,97 +0,18
Fibra alimentar 30,2 +1,06
Carboidratos * 35,12

* Determinado por diferenca
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Bowles (2005) encontrou 37% de proteinas, 13% lipidios, 2,8% cinzas e 42,5% de
fibras alimentares em base seca no subproduto okara. MA et al. (1997) encontraram valores
para 0 okara seco de aproximadamente 26,8% de proteinas, 52,9% de carboidratos e 12,3%

de gordura.

5.5 PROPRIEDADES VISCOAMILOGRAFICAS
Os parametros das propriedades viscoamilograficas sdo apresentados na Tabela 21.

As curvas viscoamilogréficas estdo demonstradas nas Figuras 15, 16 e 17.

Tabela 21 - Temperatura inicial de pasta, viscosidade inicial e final a 95°C, viscosidade maxima, temperatura de
viscosidade maxima e viscosidade final das amostras de polvilho azedo, polvilho doce e féculas de mandioca
modificadas.

Amostra Temp. inicial pasta (°C) Visc. inicial a 95°C (UB) Visc. final a 95°C (UB) Visc.maxima(UB) Temp. visc. maxima(°C) Visc. final (UB)

PAl 63,5 110 30 320 71 60
PA2 62 100 40 280 68 40
PA3 65 140 100 280 725 150
PA4 62 150 40 300 71 60
PAS5 63,5 80 10 290 71 20
PAG 65 40 0 260 69,5 0
PA7 66,5 130 20 310 74 20
PD1 63,5 220 80 480 725 140
PD2 63,5 420 250 620 845 410
PD3 57,5 420 260 850 755 480
PD4 63,5 380 190 550 815 270
PD5 62 400 240 780 74 440
PD6 60,5 380 240 840 725 470
PD7 62 360 180 760 74 310
EX003 57,5 340 190 570 65 250
EX103 56 360 220 730 65 280
PE 65 15 0 60 69,5 0

Observando-se a Tabela 21 verificou-se que o polvilho doce (PD) apresenta uma
viscosidade maxima bem mais elevada, indicando que seus granulos ndao sofreram uma parcial
degradacdo como das amostras de polvilno azedo (PA); apresentam também uma maior
capacidade de absorver agua sem sofrer ruptura. As amostras Expandexo 160003 e 160103

apresentaram viscosidades proximas aos valores do polvilho doce. As pastas com polvilho
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azedo se mostraram menos viscosas que as de polvilho doce, apresentando menor estabilidade

a agitacdo e menor capacidade de retrogradacé&o.
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Figura 15 - Viscoamilogramas das amostras de polvilhos azedo, em fungdo do tempo (minutos) (UB - Unidades
Brabender).
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Figura 16 - Viscoamilogramas das amostras de polvilhos doce, em funcdo do tempo (minutos) (UB - Unidades
Brabender).
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Figura 17 - Viscoamilogramas das amostras de féculas de mandioca modificadas, em funcdo do tempo (minutos)
(UB - Unidades Brabender).

Observa-se que ha diferencas entre as amostras de polvilho azedo, conforme
ilustrado na Tabela 21, sendo o pico de viscosidade entre as amostras de 260 a 320UB. Isto
ocorre devido as alteragdes causadas pelo acido nos granulos de amido durante a fermentagéo,
resultando em granulos danificados (PEREIRA, 2001).

Os polvilhos doces em estudo apresentaram variacdo entre a temperatura inicial de
pasta, com valores entre 57,5 a 63,5°C. A Tabela 21 mostra que quando se atingiu 95°C os
valores de viscosidade foram de 220 a 420UB. Ao final de 30 minutos a temperatura de 95°C,
as amostras tiveram uma queda na viscosidade, variando de 80 a 260UB.O pico de
viscosidade variou de 480 a 850UB. A amostra de polvilno doce PD1 apresenta-se com
caracteristicas de polvilho azedo, pois sua viscosidade maxima foi de 480UB.

As amostras de polvilho azedo também apresentaram variacdo entre a temperatura
inicial de pasta, de 62 a 66,5°C.

Observando os dados da Tabela 21, pode-se verificar que para a amostra Expandexo

160003 o pico de viscosidade foi de 570UB. A amostra Expandexo 160103 apresentou uma
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viscosidade alta, de 730UB. A amostra de fécula de mandioca modificada oxidada com
perdxido de hidrogénio teve uma pequena viscosidade, sendo seu pico maximo de 60UB.
Demiate et al.(2005) pesquisaram as caracteristicas viscoamilogréficas de féculas de
mandioca oxidadas com permanganato de potassio 0,IN e &cido latico ou citrico 1%
utilizando o analisador rapido de viscosidade (RVA) em diferentes valores de pH. Essas
amostras apresentaram menores picos de viscosidade e estabilidade ao cozimento quando

analisadas a maiores valores de pH.

5.6 CLARIDADE DE PASTA

Com relagdo a claridade de pasta foi observado que o polvilho azedo apresenta media
de porcentagem de transmitancia, de 72,37% e coeficiente de variagdo de 11,28%. As
amostras de féculas comerciais modificadas apresentaram um valor préximo as de polvilho
azedo, com média de 71,15% (Tabela 22). Estas féculas apresentam coloragdo branco-opaca,
0 que pode estar associado ao comportamento distinto durante a gelatinizacdo ou a intensa
reassociacdo entre as cadeias. As amostras com polvilho doce apresentam valores entre 50,70
a 66,80%, com um coeficiente de variagdo de 10,69%. A fécula de mandioca modificada com
perdxido de hidrogénio formou pasta com transmitancia de 93,8%.

Wang; White; Pollak (1993) afirmaram que amidos com alto teor de amilose
apresentam menores valores de transmitancia. Ciacco (1982) complementou que amidos com

alta tendéncia a retrogradagéo produzem pastas mais opacas.

Tabela 22 - Valores de claridade de pasta (%T) em amostras de polvilho azedo, doce e comerciais modificados.

Estatistica descritiva
Média Minimo Maximo Amplitude Desvio Padrao C.V.%

Polvilho azedo (N=7) 72,37 59,60 81,70 22,10 8,17 11,28
Polvilho doce (N=7) 55,70 50,70 66,80 16,10 5,95 10,69
Féculas comerciais modificadas (N=2) 71,15 69,10 73,20 4,10 2,90 4,07
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5.7 CICLOS DE CONGELAMENTO E DESCONGELAMENTO

A analise de resisténcia a ciclos de congelamento e descongelamento é importante
para caracterizar um tipo de amido em termos de sua aplicabilidade em alimentos que devem
ser refrigerados e/ ou congelados, visto que a liberacdo de &gua € geralmente prejudicial a
qualidade do produto final. Na Figura 18 pode-se verificar que as amostras tiveram
comportamentos diferentes aos ciclos de congelamento e descongelamento.

Silva et al. (no prelo) afirmaram que amidos nativos de mandioca e de milho ceroso

sdo mais resistentes a ciclos de congelamento e descongelamento que o de milho regular.
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Figura 18 - Valores obtidos para a resisténcia a ciclos de congelamento/ descongelamento para as féculas de
mandioca.

Conforme mostram os resultados, a porcentagem de agua liberada das pastas foi
aumentando em relagdo aos ciclos, sendo o 3° ciclo que promoveu a maior liberacéo de &gua.

Das amostras analisadas, foram os polvilnos doces que se apresentaram mais
resistentes aos ciclos de congelamento e descongelamento, tendo pouca quantidade de agua

liberada no 1°ciclo, mas com um aumento no 2° e 3° ciclos.
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As pastas de polvilho azedo liberaram mais agua que as de polvilho doce, o que pode
influenciar na maior utilizacdo do polvilho doce na composi¢do de massas de pdo de queijo
congeladas.

As pastas com féculas de mandioca modificadas comerciais apresentaram maior
retencdo de agua quando comparadas com as dos polvilhos doces e azedos.

A amostra com fécula de mandioca modificada oxidada com perdxido de hidrogénio
apresentou a maior liberacdo de agua dentre todas as amostras, 0 que se deve ao processo de
modificagdo por oxidagcdo. A fragmentacdo das cadeias constituintes do amido durante o
tratamento quimico pode ser associada com a alta liberacdo de agua devido a reassociagdo

molecular intensiva (TAKIZAWA et al., 2004).

5.8 PODER REDUTOR

Na Tabela 23 sdo apresentados os valores de poder redutor encontrados para as
amostras aplicadas nos produtos panificados. A fécula de mandioca modificada oxidada com
peroxido de hidrogénio apresentou o maior valor, por ter mais cadeias redutoras devido ao
processo de modificacdo. O polvilho azedo apresentou um valor proximo, de 25,37mg Cul/g
de fécula, o que pode estar relacionado a acdo da acidez neste produto. Takizawa et al. (2004)
encontraram 38,9 mg Cu/g em fécula de mandioca modificada com permanganato de potassio

e 4cido latico.

Tabela 23 - Poder Redutor (mg Cu/g fécula) médio das amostras de polvilho azedo, polvilho doce, fécula de

mandioca modificada comercial ExpandexO 160003 e fécula de mandioca modificada oxidada com peroxido de
hidrogénio.

Poder Redutor mg Cu/g fécula

PA 2537 +0,8
PD 20,51 +4,2
EX 003 14,06 + 2,6
PE 36,64 + 2,0
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5.9 AVALIACAO DA COMPOSICAO QUIMICA DOS PRODUTOS PANIFICADOS

5.9.1 Avaliagdo da composicao quimica de pées de queijo

Foram analisadas quatro formulacdes basicas de pdo de queijo, alterando-se apenas o
tipo de fécula de mandioca utilizada. Os resultados da analise dos pédes de queijo estdo
demonstrados na Tabela 24, que inclui também a avaliacdo da expansdo. As fotos dos miolos

e dos paes de queijo estdo ilustradas na Figuras 19 e 20.

Tabela 24 - Composicdo centesimal em matéria Umida e expansdo de péaes de queijo produzidos com diferentes
tipos de féculas de mandioca.

Umidade % Cinzas % Gordura % Proteina % Carboidratos Totais*%  Expansdo mL/g
PD 21,1+0,4 2,1+£0,1 16,6 £0,1 8,5+0,2 51,8 35+04
PA 20,7+0,6 1,9+0,02 17,0+£0,6 6,8+0,5 53,7 4,6 £0,3
PE 24,1+0,5 2,1+0,1 17,0+ 0,6 9,0+£0,3 47,9 48+0,1
EX 248 +1,5 2,2+0,1 16,3+ 0,1 9,6 +£0,3 47,2 3,8+0,1
* Determinado por diferenca

LEGENDA:

PD= polvilho doce

PA = polvilho azedo

PE = fécula modificada oxidada com peroxido de hidrogénio

EX = fécula modificada comercial ExpandexO 160003

Os pdes de queijo com fécula modificada oxidada com perdxido de hidrogénio e
fécula modificada comercial Expandexo 160003 apresentaram valores de umidade, de 24,1 e
24,8%, respectivamente.

Os carboidratos totais representam 50% da composic¢do das formulacGes de pao de
queijo.

Com relagdo ao teor protéico das diferentes formulagbes, pode-se observar que a
formulagdo com polvilho azedo apresentou menor resultado, o que pode estar relacionado

com a qualidade de algum ingrediente.
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Para 0s outros constituintes, cinzas e lipidios, a variacdo entre as formula¢Ges nao foi
significativa. Dessa forma, o teor de cinzas e lipidios, sdo similares, em todas as formulagdes.
Isto ocorre devido a adi¢do dos ingredientes ser nas mesmas proporcoes.

Pereira et al. (1999) encontraram valores de 2,80% de cinzas e Jesus (1997)
encontrou valores médios nos lotes de paes de queijo estudados de 4,06 a 4,27%. Como se
pode notar os valores encontrados por estes autores sdo muito variaveis, mas isto se justifica
pelo fato do queijo ser o maior responsavel pelo contetdo em minerais no produto final.
Como cada formulacdo é composta por um queijo diferente e como cada queijo também tem
sua composicdo diferenciada, consequentemente cada produto terd um percentual diferente de
cinzas. Além disso, a quantidade de queijo usada também é variavel nas formulagGes.

O aumento de volume dos produtos é resultante da combinacdo da presséo de vapor
de agua e expansdo das bolhas de ar ocluidas na massa. A estrutura é fixada no ponto de
expansdo maxima durante o assamento, produzindo a textura e o volume desejado
(PIZZINATTO, 2000).

Nery; Pereira; Silva (2002) afirmaram que pdes de queijo de polvilho azedo e de
fécula de mandioca ndo apresentam diferencas significativas ente si, suas células do miolo
apresentam tamanho uniforme e suas massas tém boa plasticidade e consisténcia.

As amostras apresentaram valores de expansdo entre 3,5 a 4,8mL/g. As amostras
com polvilho azedo e com fécula modificada oxidada com per6xido de hidrogénio
apresentaram valores de expansdo mais elevados. A amostra de maior valor, com 4,8mL/qg,
foi modificada para apresentar a propriedade de expansdo. O pdo de queijo obtido com
polvilho doce apresentou 0 menor valor de expansdo, visto que € um ingrediente com limitada
capacidade de expansdo. Mesmo assim, devido a falta de padronizac¢do do polvilho azedo, o

polvilho doce acaba sendo o mais utilizado na elaboracéo de pao de queijo.

Easy PDF Creator is professional software to create PDF. If you wish to remove this line, buy it now.


http://www.pdfdesk.com

93

Figura 19 - Da esquerda para a direita, pdes de queijo produzidos com polvilho doce, polvilho azedo, fécula
modificada oxidada com perdxido de hidrogénio e fécula modificada comercial ExpandexO 160003.

Figura 20 - Da esquerda para a direita, aspecto do miolo dos pdes de queijo produzidos com polvilho doce,
polvilho azedo, fécula modificada oxidada com peroxido de hidrogénio e fécula modificada comercial

Expandex® 160003.
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5.9.2 Avaliagdo da composicao quimica dos biscoitos de polvilho

Foram produzidas quatro formulacfes basicas de biscoitos de polvilho, aplicando-se
a mesmas féculas utilizadas nos pdes de queijo. Os resultados da analise dos biscoitos de
polvilho estdo demonstrados na Tabela 25. As fotos dos miolos e dos biscoitos de polvilho

estéo ilustradas nas Figuras 21 e 22.

Tabela 25 - Composicao centesimal em matéria Umida e expansdo de biscoitos de polvilho.

Umidade % Cinzas % Gordura % Proteina % Carboidratos Totais*%  Expansdo mL/g
PD 221+23 28+0,1 2,6+0,3 2,2+01 70,4 3,3+0,3
PA 222+17 22+0,.1 25+04 2,2+0,.2 70,8 85+04
PE 244 +0,4 2,4 +0,04 2,2+0,.2 2,4+0,02 68,7 7+0,2
EX 243+14 2,6 +0,01 23+0,7 2,7+0,1 68,1 73+0.2

* Determinado por diferenca

Os biscoitos de polvilho elaborados com fécula modificada oxidada com perdxido de
hidrogénio e fécula modificada comercial Expandexo 160003 apresentaram valores préximos
de umidade.

As amostras de biscoito de polvilho analisadas apresentaram teores préximos de
carboidratos. Apesar da diferenca pouco acentuada do teor de carboidratos entre polvilho doce
e polvilho azedo, observa-se uma diferenga menor para a amostra com fécula modificada
Expandex® 160003.

Para 0s outros constituintes, cinzas, lipidios e proteinas, a variacdo entre as
formulagGes ndo foi expressiva.

As amostras apresentaram valores de expansao entre 3,3 a 8,5mL/g. A amostra com
polvilho azedo apresentou maior grau de expansdo, com 8,5mL/g. Este resultado ja era
esperado devido as propriedades conhecidas do polvilho azedo. O produto com polvilho doce
apresentou o menor valor de expansdo, com 3,3 mL/g, visto que é um produto que ndo tem a

propriedade de expandir.

Easy PDF Creator is professional software to create PDF. If you wish to remove this line, buy it now.


http://www.pdfdesk.com

95

Figura 21 - Da esquerda para a direita, biscoitos produzido com polvilho doce, polvilho azedo, fecula modificada
oxidada com perdxido de hidrogénio e fécula modificada comercial Expamdt—zxO 160003.

Figura 22 - Da esquerda para a direita, aspecto do miolo dos biscoitos produzido com polvilho doce, polvilho

azedo, fécula modificada oxidada com perdxido de hidrogénio e fécula modificada comercial ExpamdexO
160003.

5.9.3 Avaliagdo da composicao quimica do pdo de queijo com okara
Foram produzidas trés formulacGes de pao de queijo com 5, 10 e 15% de okara seco.

Os resultados da avaliacdo da qualidade fisico-quimica dos paes de queijo com okara estéo
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ilustrados na Tabela 26. As fotos dos miolos e dos pées de queijo com 5, 10 e 15% de okara

estéo ilustradas na Figuras 23 e 24.

Tabela 26 - Composicgao centesimal em matéria imida e expansdo de pées de queijo elaborados com 5, 10 e 15%

de okara.
Umidade % Cinzas % Lipidios % Proteina % Carboidratos Totais*% Fibra Alimentar % Expansdo mL/g
5% okara 26,431 1,8£01 15105 10,404 46,3 99+0,9 46+0,3
10% okara 28,409 1,9+£0,03 16,3+0,2 11,3+0,2 42,1 11611 2,701
15% okara 30,1+26 2+01 17417 11703 38,8 132+08 24205

* Determinado por diferenga

Os paées de queijo elaborados com 5, 10 e 15% de okara apresentaram 26,4, 28,4 e
30,1% de umidade, respectivamente.

Pode-se observar que com a adi¢cdo do subproduto okara existe um aumento na
concentracdo de lipidios, proteinas e fibra alimentar nos paes de queijo.

Com relagdo ao contetdo de fibra alimentar das diferentes formulagGes, pode-se
observar um acrescimo de uma formulagdo & outra com o aumento da concentragdo do
subproduto. Assim, pode-se considerar que o0s produtos suplementados com okara em
qualquer uma das concentragdes usadas acabam tendo certo enriquecimento em fibras.

As amostras de 5, 10 e 15% apresentaram valores de expansdo sucessivamente
menores, sendo que as amostras de pdo de queijo com 10 e 15% de okara apresentaram

valores préximos de expansao.
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Figura 23 - Da esquerda para a direita, paes de queijo com 5%, 10% e 15% de okara.

Figura 24 - Da esquerda para a direita, aspecto do miolo dos pées de queijo com 5%, 10% e 15% de
okara.

5.10 AVALIACAO SENSORIAL DOS PRODUTOS PANIFICADOS

5.10.1 Avaliacdo sensorial dos paes de queijo
a) Teste de aceitabilidade
Os resultados do teste de aceitabilidade para as amostras de pdo de queijo estdo

demonstrados na Figura 25, onde pode ser observado que para a amostra com polvilho doce

Easy PDF Creator is professional software to create PDF. If you wish to remove this line, buy it now.


http://www.pdfdesk.com

98

apenas 6% dos provadores conferiram nota 9, 16% deram nota 8, 18% optaram pelo valor 7,
21% pela nota 6 e 10% pela nota 5. A média geral das notas da amostra foi de 5,9. Assim,
pela observacgéo de tais resultados pode-se verificar que o produto ndo foi aceito, pois sua nota
foi inferior a 7 £ 0,5 segundo a escala estabelecida por Silva; Yonamine e Mitsuiki (2003).

Para a formulagdo com polvilho azedo, os valores encontrados foram mais
expressivos, sendo que 17% dos provadores atribuiram a nota 9, 27% optaram pela nota 8,
23% pela nota 7, 14% conferiram o valor 6, e em menor propor¢do aparece a nota 5 que
atingiu 8%. A média obtida foi de aproximadamente 7, considerando-se o produto aceito
(SILVA; YONAMINE; MITSUIKI, 2003).

Para os pdes de queijo elaborados com fécula de mandioca modificada oxidada com
peréxido de hidrogénio verificou-se que 20% dos provadores atribuiram nota 9 para a
amostra, 27% deram a nota 8, 17% concederam o valor 7, 19% o valor 6 e em menor
propor¢do o valor 5 com 6% dos provadores. A média final foi de aproximadamente 7,
podendo-se verificar uma boa aceitacdo para a amostra com fécula de mandioca modificada
oxidada.

Observa-se que 20% dos provadores atribuiram nota 9 ao produto elaborado com
fécula de mandioca modificada comercial Expandexo 160003, 25% dos provadores atribuiram
nota 8 para a amostra, 22% dos provadores atribuiram nota 7, 17% concederam a nota 6, e 0
percentual mais baixo, com 6%, conferiu nota 5. A média geral das notas foi de

aproximadamente 7.
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Figura 25 - Teste de aceitabilidade das amostras de pdo de queijo.

Jesus (1997) relatou que cada tipo de polvilho contribui para uma determinada
caracteristica de qualidade no pdo de queijo. O autor testou algumas formulagGes e concluiu
que o polvilho azedo resultou no pdo de queijo de maior preferéncia em relacdo a aparéncia,
ao passo que polvilho doce foi o que teve menor preferéncia no sabor.

A partir dos resultados sensoriais pode-se verificar uma aceitacdo proxima para as
formulacBes contendo polvilho azedo, fécula de mandioca modificada oxidada com peroxido
de hidrogénio e fécula de mandioca modificada comercial Expandexo 160003. As notas
atribuidas foram 6,96, 7,11 e 6,98, respectivamente.

Foi aplicada a ANOVA (andlise de variancia) aos resultados e verificou-se que
houve diferenca significativa entre a aceitabilidade das amostras, em nivel de 5% (Tabela 27).

O valor F encontrado foi de 15,17, sendo este superior ao F tabelado (2,64).

Tabela 27 - Quadro de analise de variancia da aceitabilidade das amostras de pées de queijo.

Fonte da variacéo SQ GL QM F valor-P  F critico
Amostras 99,94 3 33,31333 15,17354 3,26E-09 2,635005
Provadores 518,84 99 5,240808

Erro 652,06 297 2,195488

Total 1270,84 399

Easy PDF Creator is professional software to create PDF. If you wish to remove this line, buy it now.


http://www.pdfdesk.com

100

Em seguida foi determinada a diferenca minima significativa (DMS) entre as
amostras, através do Teste de Tukey. O valor de DMS foi calculado para que as amostras
sejam consideradas diferentes e esta diferenca deve ser de no minimo 0,54. A partir dos
valores das médias obtidas pelo teste de aceitacdo é possivel determinar a diferenca numérica

entre elas, e estes valores estdo demonstrados na Tabela 28.

Tabela 28 - Determinagdo da diferenca entre as amostras de pao de queijo.

Amostra Média obtida
Amostra 1 (PD) 5,87%
Amostra 2 (PA) 6,96°
Amostra 3 (PE) 7,11°
Amostra 4 (EX) 6,98°

Obs: DMS = 0,54

* médias seguidas de letras distintas, diferem entre si, pelo Teste de Tukey, em nivel de 5%.

Considerando os valores da Tabela 28 verifica-se auséncia de diferenca significativa
entre as amostras 2, 3 e 4, com polvilho azedo, fécula de mandioca modificada com perdxido
de hidrogénio e com Expandexo 160003, pois o valor encontrado para estas amostras foi
inferior ao DMS de 0,54.

Pereira (2001) aplicou analise descritiva quantitativa (ADQ) para avaliar atributos
em pées de queijo. O propdsito de utilizar esta anélise foi para descrever as caracteristicas de
aparéncia, aroma, textura e sabor dos produtos. Observou que o tipo de polvilho, as
formulacBes, os tipos de massa influenciaram nas caracteristicas externas, internas e de
paladar dos pées de queijo.

Minin et al. (2000) utilizaram analise descritiva para determinar as caracteristicas dos

pdes de queijo e também teste de aceitabilidade em sete formula¢6es do produto. Concluiram
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que a utilizagcdo de somente polvilho doce reduz a quebra (aberturas que podem ocorrer nas
laterais do produto) e aumenta a uniformidade do pédo de queijo, devido ao polvilho doce ter

menor capacidade de expansao.

b) Caracteristicas dos Provadores de Pdo de Queijo

No teste sensorial foram coletadas informacbes sobre os provadores, conforme
ilustrado na Figura 26, tendo sido detectado que 57% dos provadores eram do sexo feminino e
43% dos provadores do sexo masculino. Constatou-se que dos 100 provadores 26% sao
mulheres e 22% sdo homens com até 20 anos; 23% sdo mulheres e 17% sdo homens entre 21
a 35 anos; 5% sdo mulheres e 3% s&o homens entre 36 e 50 anos e 3% sdo mulheres e 1% sdo

homens com mais de 50 anos.
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I ‘ “ ‘ | ‘ L

até 20 anos 21-35anos 36-50 anos mais de 50
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o

% de provadores

o

Figura 26 - Relacdo de provadores de pdo de queijo por sexo e idade.

Foi avaliado o consumo mensal de pdo de queijo pelos provadores, visto que se 0
provador ndo tivesse o habito de consumir o produto, 0 mesmo ndo estaria capacitado para
realizar o teste sensorial. Dos 100 provadores, 73% tém o habito de consumir o produto até

cinco vezes ao més. O consumo mensal dos provadores estd demonstrado na Figura 27.
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Figura 27 - Relagéo de provadores de pdo de queijo por consumo mensal.

c) Avaliacdo sensorial para verificagdo da intencdo de compra dos pées de queijo elaborados
com fécula de mandioca modificada oxidada com peréxido de hidrogénio

Foi realizado um teste para verificagdo da intengdo de compra da amostra de péo de
queijo com fécula de mandioca modificada oxidada com peréxido de hidrogénio. Esta fécula
foi escolhida por ndo ser encontrada no comércio e por estar disponivel no Laborat6rio de
Raizes e Tubérculos da Universidade Estadual de Ponta Grossa.

A verificacdo da intengdo de compra do produto panificado com fécula de mandioca
modificada oxidada com perdxido de hidrogénio teve como resultado um parecer médio entre
5 4 e 3, ou seja, que 32% dos provadores certamente comprariam o produto e 38%
provavelmente o comprariam. Os valores do teste de intencdo de compra encontram-se

ilustrados na Figura 28.

Intengdo de compra

4%

I certamente compraria

26% 32%
B provavelmente
compraria

O talvez comprasse
talvez ndo comprasse

O provavelmente ndo
compraria

38%

Figura 28 - Intencdo de compra do pdo de queijo elaborado com fécula de mandioca modificada oxidada com
perdxido de hidrogénio.
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d) Avaliacdo sensorial para verificacdo da textura dos pédes de queijo elaborados com fécula
de mandioca modificada oxidada com perdxido de hidrogénio

Junto com o teste de intencdo de compra do produto panificado foi realizada uma
avaliacdo da textura pelos provadores. Dos 100 provadores 80% relataram aspectos positivos
com relacdo a textura do produto panificado. Destes 41% avaliaram o produto como textura
ideal, 20% como textura ligeiramente mais macia que a normal e 13% textura muito mais

macia que a normal. Estes resultados estdo demonstrados na Figura 29.

Textura da amostra

@ extremamente mais
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6% H muito mais macia que
18% 13% a normal

O ligeiramente mais
macia que a normal

O textura ideal
20%

B ligeiramente mais dura
41% que a normal

@ muito mais dura que a
normal

Figura 29 - Avaliacdo da textura do pdo de queijo elaborado com fécula de mandioca modificada
oxidada com perdxido de hidrogénio.

e) Comentérios dos Provadores de P& de Queijo elaborado com fécula de mandioca
modificada oxidada com perdxido de hidrogénio

Na analise sensorial de aceitabilidade alguns provadores fizeram comentarios em
relacdo a amostra, sobre as quais mais apreciaram ou menos apreciaram, 0 que esta
demonstrado na Figura 30.

Para a amostra de polvilho doce (PD) o atributo mais citado foi o sabor bom, mas a
textura ruim estava presente como o atributo menos citado. Os atributos mais lembrados para
o0 polvilho azedo (PA) foram o sabor bom e textura boa, mas a textura ruim estava presente
como o atributo menos apreciado. Para a amostra de fécula de mandioca modificada oxidada

com peroxido de hidrogénio (PE) a textura boa continua como o atributo mais citado, a qual
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juntamente com o sabor bom também se destaca. A amostra com Expandex® (EX) foi a que
apresentou melhor avaliacdo do sabor bom, porém a textura firme do produto foi considerada
como um atributo ndo apreciado. Em geral todas as amostras apresentaram comentarios

positivos em relagdo a aparéncia.
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Figura 30 - Freqliéncia de citagdo de atributos mais e menos apreciados em amostras de pao de queijo.

5.10.2 Avaliagéo sensorial dos biscoitos de polvilho
a) Teste de aceitabilidade

Os resultados do teste de aceitabilidade para as amostras de biscoito de polvilho
estdo contemplados na Figura 31, onde pode ser observado que para a amostra com polvilho
doce 10% dos provadores conferiram nota 9, 17% deram nota 8, 16% optaram pelos valores 7
e 6, e 14% pela nota 5. A média geral das notas da amostra foi de aproximadamente 6,
podendo se considerar que a aceitacdo do produto foi limitada, pois a nota obtida foi menor
que 7 = 0,5 segundo a escala estabelecida por Silva; Yonamine e Mitsuiki (2003).

Para a amostra de polvilho azedo as notas encontradas foram maiores. Observa-se
que 13% dos provadores atribuiram nota 9, 27% dos provadores concederam a nota 8, 19%

conferiram nota 7 e 6, e em menor proporc¢do aparece a nota 5 que foi conferida por 10% dos
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provadores. A média geral das notas foi de aproximadamente 6,8. Assim, pela observacao de
tais resultados verifica-se uma aceitacdo para a amostra elaborada com polvilho azedo.

Para a formulagdo de biscoito de polvilho com fécula de mandioca modificada
oxidada com peréxido de hidrogénio verificou-se que apenas 10% dos provadores atribuiram
a nota 9 para a amostra, 15% deram a nota 8, 18% concederam o valor 7, 23% o valor 6 e em
menor propor¢do o valor 5 com 13% dos provadores. A média final das amostras foi de
aproximadamente 6,1, podendo-se considerar que a amostra ndo foi aceita, pois a nota obtida
foi menor que 7 £ 0,5 segundo a escala estabelecida por Silva; Yonamine e Mitsuiki (2003).

Observa-se que apenas 12% dos provadores concederam nota 9 ao produto elaborado
com fécula de mandioca modificada comercial Expandexo 160003, 26% dos provadores
concederam a nota 8 para a amostra, 24% dos provadores atribuiram nota 7, 18% conferiram
nota 6, e o percentual mais baixo, com 8%, para a nota 5. A média geral das notas foi de

aproximadamente 6,8, considerando-se o produto aceito.
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Figura 31 - Teste de aceitabilidade das amostras de biscoito de polvilho.

Por meio dos resultados do teste afetivo pode-se verificar uma aceitagcdo proxima
para as formulagdes contendo polvilho azedo e fécula de mandioca modificada comercial
Expandexo 160003. As notas atribuidas foram 6,77 e 6,79 respectivamente. O produto

elaborado com polvilho doce e fécula de mandioca modificada oxidada com perdxido de
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hidrogénio ndo foi aceito, visto que suas notas foram de 5,97 e 6,08, ou seja menores que 0
estabelecido, que é o valor 7 £ 0,5 (SILVA; YONAMINE; MITSUIKI, 2003).

Foi aplicada a andlise de variancia (ANOVA) aos resultados e concluiu-se que houve
diferenca significativa entre as amostras, em nivel de 5%. O valor F encontrado foi de 7,19,
sendo este superior ao F tabelado (2,64). Os resultados na analise de variancia estdo

demonstrados na Tabela 29.

Tabela 29 - Quadro de anélise de variancia das amostras de biscoito de polvilho.

Fonte da variacéo SQ GL QM F valor-P  F critico
Amostras 57,6275 3 19,20917 7,193243 0,000112 2,635005
Provadores 507,4475 99 5,125732

Erro 793,1225 297 2,670446

Total 1358,198 399

A diferenca minima significativa (DMS) entre as amostras foi determinada,
utilizando-se o Teste de Tukey. O valor da diferenga minima significativa foi calculado e para
que as amostras sejam consideradas diferentes, esta diferenca devera ser de no minimo 0,59.
A partir dos valores das médias das amostras obtidas pelo teste de aceitacdo, determinou-se a

diferenca entre elas, e estes valores est&o ilustrados na Tabela 30.

Tabela 30 - Determinac&o da diferenca entre as amostras de biscoito de polvilho.

Amostra Média obtida
Amostra 1 (PD) 5,97%
Amostra 2 (PA) 6,77°
Amostra 3 (PE) 6,08%
Amostra 4 (EX) 6,79°

Obs: DMS = 0,59

* médias seguidas de letras distintas, diferem entre si, pelo Teste de Tukey, em nivel de 5%.
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A partir dos valores da Tabela 30 verifica-se auséncia de diferenca significativa entre
as amostras 3, com peroxido de hidrogénio e 1, com polvilho doce, pois o valor encontrado é
inferior ao DMS de 0,59. A amostra 4 ndo tem diferenga significativa quando comparada a
amostra 2, ou seja, aquelas com fécula de mandioca modificada comercial Expandexo 160003

e com polvilho azedo, respectivamente, pois o valor encontrado é menor que o0 DMS de 0,59.

b) Caracteristicas dos provadores de biscoito de polvilho

A partir do teste sensorial foram coletadas algumas informag6es sobre os provadores,
conforme demonstrado na Figura 32. Os resultados da coleta dos dados revelaram que 44%
dos provadores eram mulheres e 56% homens. Constatou-se que dos 100 provadores 20%
eram mulheres e 29% homens com até 20 anos, 15% eram mulheres e 18% homens entre 21 a
35 anos, 8% mulheres e 6% homens entre 36 e 50 anos e 1% mulheres e 3% homens com

mais de 50 anos.
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Figura 32 - Relacdo de provadores de biscoito de polvilho por sexo e idade.

O consumo mensal dos provadores de biscoito de polvilho foi constatado no teste
sensorial, estando demonstrado na Figura 33, visto que se o provador ndo tivesse o habito de
consumir o produto, 0 mesmo néo estaria capacitado para realizar o teste sensorial. Dos 100

provadores, 75% tém o habito de consumir o produto até cinco vezes a0 més.
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Figura 33 - Consumo mensal dos provadores de biscoito de polvilho.

c) Avaliacdo sensorial para verificagdo da intencdo de compra dos biscoitos de polvilho
elaborados com fécula de mandioca modificada oxidada com peréxido de hidrogénio

A verificagcdo da intencdo de compra dos biscoitos de polvilho produzidos com
fécula de mandioca modificada oxidada com perdxido de hidrogénio estd demonstrada na
Figura 34. Apenas 13% dos provadores relatam que certamente comprariam o produto e 31%

provavelmente o comprariam.
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compraria

4% 139
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H certamente ndo
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Figura 34 - Inten¢do de compra de biscoitos de polvilho.
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d) Avaliacdo sensorial para verificagdo da textura dos biscoitos de polvilho elaborados com
fécula de mandioca modificada oxidada com peréxido de hidrogénio

Foi realizada uma avaliagdo da textura pelos provadores, junto com o teste de
aceitabilidade dos produtos. Dos 100 provadores 84% relataram aspectos positivos com

relagdo a textura do produto panificado. Essas informagdes estdo ilustradas na Figura 35.
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Figura 35 - Avaliacdo da textura de biscoito de polvilho elaborado com fécula de mandioca modificada oxidada
com peroxido de hidrogénio.

e) Comentarios dos Provadores de Biscoito de Polvilho elaborado com fécula de mandioca
modificada oxidada com peréxido de hidrogénio

Na analise sensorial de aceitabilidade alguns provadores fizeram comentarios sobre
o0s atributos mais e menos apreciados nas amostras de biscoito de polvilho elaboradas com os

diferentes ingredientes amilaceos. Esses dados estdo ilustrados na Figura 36.
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Figura 36 - Freqliéncia de citagdo de atributos mais e menos citados em amostras de biscoito de polvilho.

Para a amostra de polvilho doce (PD) o atributo mais representativo foi o sabor bom.
A textura boa do produto também foi citada, mas também aparecem comentarios em relacéo a
textura ruim do produto. O atributo mais apreciado para o polvilho azedo (PA) foi o sabor
bom sendo a amostra considerada de melhor sabor. A textura boa aparece em maior
porcentagem que a ruim, mas os valores sdo proximos. Para a amostra de fécula de mandioca
modificada oxidada com perdxido de hidrogénio (PE) o sabor bom continua como o atributo
mais apreciado, e os atributos textura boa e ruim foram pontuados igualmente; este fato deve
ter ocorrido devido a essa amostra apresentar um miolo diferente das demais, com mais
umidade. Como atributo ndo apreciado tivemos a aparéncia do produto, que ocorre devido a
coloracédo diferente em relacdo as outras amostras, devido ao tipo de modificagdo quimica da
fécula. A amostra produzida com Expandexo 160003 (EX) foi a que apresentou melhor
avaliagdo sabor bom. A textura e a aparéncia do produto também foram apreciadas. Essa

amostra apresentou caracteristicas semelhantes a amostra elaborada com polvilho azedo.
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5.10.3 Avaliacao sensorial dos péaes de queijo elaborados com okara
a) Teste de aceitabilidade

Os resultados do teste de aceitabilidade para as amostras contendo 5, 10 e 15% de
okara estdo demonstrados na Figura 37. Para a amostra com 5% de okara observa-se que 8%
dos provadores atribuiram nota 9, 37% dos provadores concederam nota 8, 14% deram nota 7,
13% optaram pela nota 6 e, em menor propor¢do, aparece a nota 5 que atingiu 4%. A média
geral das notas foi de aproximadamente 6,92. Assim, pela observacéo de tais resultados pode-
se verificar uma boa aceitagdo para a amostra com 5% de okara.

Observa-se que para a amostra com 10% de okara, 14% dos provadores conferiram
nota 9, 32% deram nota 8, 17% optaram pelo valor 7, e em menor propor¢do aparecem as
notas 6 e 5, que atingiram 10 e 2%, respectivamente. A média geral das notas da amostra foi
de 7,04. Assim, pela observacdo de tais resultados verifica-se uma boa aceitacdo para a
amostra com 10% de okara.

Para os paes de queijo elaborados com 15% de okara verifica-se que 12% dos
provadores conferiram nota 9, 27% optaram pela nota 8, 18% atribuiram a nota 7, 13% deram
a nota 6, e em menor proporcdo apareceu a nota 5, que atingiu 6%. Estes dados aparecem na

Figura 36. A média final para esta amostra foi de 6,95.
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Figura 37 -Teste de aceitabilidade das amostras contendo 5, 10 e 15% de okara.
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Por meio das observagdes dos resultados da andlise sensorial de aceitabilidade e as
médias obtidas pode-se constatar que todos os paes de queijo elaborados com okara foram
aceitos. A analise de variancia (ANOVA) das amostras com 5,10 e 15%, que consta na Tabela
31, mostra que ndo existe diferenca significativa entre as amostras, pois o valor de F

encontrado foi de 0,13, sendo este inferior ao valor tabelado de 3,05.

Tabela 31 - Quadro de anélise de variancia das amostras de pdes de queijo elaborados com 5, 10 e 15% de okara.

Fonte da variacéo SQ GL QM F valor-P  F critico
Amostras 0,619608 2 0,309804 0,132983 0,875572 3,049792
Provadores 437,749 84 5,211298

Erro 391,3804 168 2,329645

Total 829,749 254

b) Caracteristicas dos provadores de pdo de queijo com okara

As caracteristicas dos provadores das amostras estdo ilustradas na Figura 38.
Constatou-se que dos 85 provadores, 32% eram mulheres e 14% homens até 20 anos, 22%
mulheres e 19% homens de 20 a 35 anos, 6% mulheres e 5% homens de 35 a 50 anos, e 0
restante, 2%, corresponde a homens com mais de 50 anos. Destes, 72% tem o habito de

consumir pao de queijo até cinco vezes ao més (Figura 39).
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Figura 38 - Relagéo de provadores de pées de queijo elaborados com okara por sexo e idade.
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Figura 39 - Consumo mensal dos provadores de péo de queijo.

c) Comentarios dos provadores sobre o pao de queijo com okara

Dos 85 provadores apenas 22 relataram comentérios sobre as amostras. Destes,
foram oito aspectos positivos e 14 negativos, conforme Tabela 32. Os aspectos positivos
referem-se a0 bom sabor, boa textura, e 0s aspectos negativos referem-se ao sabor ruim,

pouco sal e textura ruim.

Tabela 32 - Comentéarios dos provadores de pées de queijo elaborados com okara.

Atributos 5% 10% 15%
sabor bom 2 1 1
textura boa 1 2 1
sabor ruim 1

faltou sal 2 3 5
textura ruim 1 2 -

d) Avaliagdo sensorial para verificagdo da intencdo de compra dos pées elaborados com 15%
de okara

A partir da andlise de variancia, verificou-se que as amostras ndo diferiram
significativamente quanto a andlise sensorial. Além disso, observando-se as medidas de
volume das amostras pode-se admitir que o pao de queijo com 15% de okara teve um volume
inferior, mas optou-se por considerd-lo nas analises em fungdo de suas caracteristicas

nutricionais favoraveis. Foi realizado um teste para verificacdo da intengdo de compra desta
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amostra, o qual esta ilustrado na Figura 40. A amostra teve como resultado mais expressivo o

valor 5, ou seja, que 53% dos provadores certamente comprariam o produto.

Intencdo de compra

1% .
13% I certamente compraria

B provavelmente
compraria

0,
53% O talvez comprasse talvez
0, ~
33% ndo comprasse

O provavelmente ndo
compraria

Figura 40 - Intencdo de compra do péo de queijo elaborado com 15% de okara.

Dhingra e Jood (2001) afirmaram que paes de trigo suplementados com 15% de
farinha de soja atingiram um bom grau de aceitacdo sensorial. Consideraram que a farinha
obtida do residuo okara tem teor de fibras superior a farinha de soja, e admitiram que sua
aceitacdo sensorial foi mais dificil, e desta maneira concentracdes inferiores a 15% foram as
mais indicadas.

Goncalves et al. (2004) elaboraram quatro formulagdes de biscoitos tipo cookie com
adicdo de 10, 20 e 30% de farinha de soja e 6% de fibra de aveia. ApGs o teste de
aceitabilidade concluiram que 0s cookies processados com 10 e 20% de farinha de soja foram
melhor classificados com relagéo aos atributos aceitacdo geral, sabor, textura, dureza, cor e
aparéncia, apesar de todas as formulagdes terem alcancado uma boa aceitagdo nos testes
sensoriais afetivos.

Bowles (2005) aplicou 5, 10 e 15% do subproduto okara em pédo do tipo francés e
concluiu que as amostras contendo 5 e 10% n&o diferiram significativamente. Desta maneira
realizou o teste de intencdo de compra dos produtos panificados com 10% de okara, e do

ponto de vista dos provadores a amostra testada foi aprovada. O autor destaca a qualidade
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nutricional superior do produto obtido com a adi¢cdo de 10% de okara em relagdo ao controle,

sem qualquer adi¢do do subproduto.
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6 CONCLUSOES

O levantamento elaborado a partir de visitas a estabelecimentos comerciais constatou
que 9% das 91 amostras de produtos panificados considerados continham amido modificado
em sua composicado, revelando crescente interesse nesses produtos pela indudstria.

Os resultados das analises fisico-quimicas de pré-misturas comerciais, polvilho doce,
azedo e féculas modificadas demonstraram que as amostras ndo diferiram entre si no que se
refere a analise de umidade, cinzas, proteina, lipidios e carboidratos totais. Entretanto existe
diferenca com relagdo ao pH, acidez e grau de expanséo.

A fécula de mandioca modificada oxidada com perdxido de hidrogénio apresentou
uma curva de viscosidade distinta das outras amostras, com pico de viscosidade mais baixo e
maior instabilidade ao cozimento. Com relacdo a claridade de pasta foi observado que a fécula
de mandioca modificada por oxidacdo com perdxido de hidrogénio apresenta maior
porcentagem de transmitancia.

As pastas de polvilho azedo liberaram mais dgua que as de polvilho doce, o que pode
influenciar na maior utilizagdo do polvilho doce na composicédo de massas de pées de queijo
congeladas.

A fécula de mandioca modificada oxidada com perdxido de hidrogénio apresentou o
maior valor de poder redutor devido ao processo de modificacdo. Esta fécula pode ser
aplicada em produtos panificados pela sua propriedade de expandir, como o polvilho azedo.

A partir do teste de aceitabilidade entre as quatro amostras de paes de queijo
(polvilho doce, polvilho azedo, fécula de mandioca modificada oxidada com peroxido de
hidrogénio e fécula de mandioca modificada comercial Expandexo 160003), e a realizacdo da
analise de variancia dos dados, constatou-se que ha diferenca significativa em nivel de 5 %
entre as amostras. Por meio do Teste de Tukey, concluiu-se que as amostras contendo

polvilho azedo, fécula de mandioca oxidada com per6xido de hidrogénio e fécula de
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mandioca comercial Expandexo 160003 obtiveram uma aceitacdo bastante préxima.
Considerando-se os resultados da andlise sensorial de aceitacdo, intencdo de compra e
avaliagdo da textura do pao de queijo, conclui-se que a fécula de mandioca oxidada com
peréxido de hidrogénio pode ser utilizada nesse produto, pois foi a que obteve o melhor
resultado entre as formulagdes.

Verificou-se, para as quatro amostras de biscoito de polvilho (polvilho doce, polvilho
azedo, fécula de mandioca oxidada com perdxido de hidrogénio e fécula de mandioca
comercial Expandexo 160003), uma aceitacdo bastante proxima para as formulagdes contendo
polvilho azedo e fécula de mandioca comercial Expandexo 160003, visto que o produto
elaborado com fécula de mandioca oxidada com perdxido de hidrogénio teve um grau de
aceitacdo menor relacionado a aparéncia dos biscoitos. A partir dos resultados da analise de
variancia verificou-se que as amostras com polvilho azedo e Expandexo 160003 néo diferiram
significativamente. Os resultados da anlise sensorial de aceitacdo, intengdo de compra e
avaliagdo da textura do biscoito de polvilho com fécula de mandioca oxidada com peroxido
de hidrogénio, permitem concluir que a aceitagdo desse produto foi limitada. A formulacéo de
biscoitos de polvilho com Expandex foi a de melhor resultado.

A composicdo centesimal média do okara revelou valores préximos daqueles
encontrados na literatura. Com a adicdo do subproduto okara houve um aumento na
concentracdo de lipidios, cinzas, proteinas e fibra alimentar nos pées de queijo. Assim, pode-
se considerar que os produtos suplementados com okara em qualquer uma das concentragdes
usadas tiveram enriquecimento de fibras. A amostra com 5 % de okara apresentou maior
expansao que aquelas com 10 e 15 %.

Os pées de queijo elaborados com 5, 10 e 15 % de okara ndo apresentaram diferenca
significativa em relagdo a analise sensorial de aceitabilidade. Observando-se as medidas de

volume das amostras verificou-se que o pdo de queijo com 15 % de okara teve um volume
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inferior, entretanto optou-se por considera-lo na analise sensorial em funcdo de suas

caracteristicas nutricionais favoraveis.
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