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Il Resumo

O trabalho teve como objetivo avaliar a influéncia da substituicdo do amido
de mandioca por amido de batata-doce (seco em estufa e seco ao sol) e do
congelamento sobre as propriedades de expanséo e textura de paes de queijo.
O amido de batata-doce foi extraido através de trituracao, lavagem com agua,
filtracdo e decantacao. Posteriormente, uma parte do amido foi seca em estufa
e outra parte seca ao sol. Foram testadas formulacdes de paes de queijo com
substituicdes do amido de mandioca por amido de batata-doce (seco em estufa e
seco ao sol) nas concentracdes de 0, 20, 40, 60, 80 e 100%. As misturas de amido
de mandioca e amido de batata-doce foram avaliadas através das propriedades de
pasta. Parte da massa dos pées de queijo foi submetida ao congelamento durante
sete dias. Apos forneamento, os paes de queijo ndo congelados e congelados
foram avaliados através do volume especifico e textura (firmeza e flexibilidade).
O amido de batata-doce seco ao sol proporcionou maior volume especifico aos
paes de queijo do que o amido de batata-doce seco em estufa. A substituicdo de
até 40% do amido de mandioca por amido de batata-doce seco ao sol ndo alterou
o volume especifico dos paes de queijo. Os paes de queijo elaborados somente
com amido de batata-doce apresentaram maior flexibilidade sem alteracdo da
firmeza. O congelamento da massa dos p&es de queijo ndo alterou o volume
especifico e a flexibilidade do produto, no entanto, reduziu a firmeza dos péaes
de queijo com amido de batata-doce seco ao sol.

Palavras-chave: Amido de mandioca;, Congelamento; Textura;
Amido de batata-doce; Expanséo.

B Summary

The objective of this study was to evaluate the influence of substituting
the cassava starch by sweet potato starch (dried in an air oven or sun dried)
and of freezing of the dough, on the expansion properties and texture of cheese
bread. The sweet potato starch was extracted with water in a blender, and the
suspension filtered and left to sediment. After sedimentation, part of the starch
was oven dried and part was sun dried. Cheese bread formulations were made
substituting 0, 20, 40, 60, 80 and 100% of the cassava starch with sweet potato
starch (air oven and sun dried), and the blends of cassava and sweet potato starch
evaluated with respect to their pasting properties. Part of the cheese bread dough
was submitted to freezing for seven days. After baking, the frozen and unfrozen
cheese breads were evaluated with respect to their specific volumes and texture
(firmness and springiness). The sun dried sweet potato starch resulted in greater
specific volumes of the cheese bread than the oven dried sweet potato starch.
The substitution of up to 40% of the cassava starch by sun dried sweet potato
starch did not modify the specific volume of the cheese bread. Cheese bread
made only with sweet potato starch showed greater springiness with no change
in firmness. Freezing of the cheese bread dough did not influence the specific
volume or springiness, but decreased the firmness of cheese bread made with
sun dried sweet potato starch.

Key words: Cassava starch; Freezing, Texture, Sweet potato starch; Expansion.



www.ital.sp.gov.br/bj

Elaboracao de pao de queijo com substituicao do amido de mandioca por amido
de batata-doce (I[pomoea batatas) submetido a diferentes processos de secagem

ZAVAREZE, E. R. et al.

Il 1 Introducao

De acordo com a FAO (Organizacéo das Nagoes
Unidas para Agricultura e Alimentacdo), a batata-doce
ocupa o 6° lugar das hortalicas mais produzidas no Brasil,
correspondendo a 500.000 t anuais, obtidas em uma area
estimada de 48.000 ha (FAO, 2008). Contudo, o investi-
mento em tecnologia na cultura de batata-doce é muito
baixo em razdo da pequena lucratividade. A batata-doce
tem a desvantagem de ser um produto perecivel, devendo
ser utilizada em poucos dias ap6s sua colheita. Todavia,
a possibilidade de processamento dessa tuberosa como
fonte amilacea, pelas industrias de amido brasileiras,
contribuiria para o avango tecnoldgico da cultura e para
a diversificagdo do mercado de amido (LEONEL, 2007).

O amido ¢ a principal substancia de reserva nas
plantas superiores, fornecendo de 70 a 80% das calorias
consumidas pelo homem. As industrias de alimentos e
0s produtores agricolas estéo interessados em identificar
e desenvolver espécies com elevada produtividade e
que fornegam amidos nativos com caracteristicas fisico-
quimicas especiais, dando abertura a novos mercados.
O amido extraido de plantas, sem alteracdo, denomina-se
nativo ou natural e tem ampla aplicacdo em diversos
setores, como industria téxtil, papel, farmacéutica,
siderdrgica, plastica e alimenticia (CEREDA, 1996). Na
industria de alimentos, é usado, tradicionalmente, como
ingrediente, fornecendo calorias e melhorando as proprie-
dades funcionais em sistemas alimenticios. Dependendo
dotipo, 0 amido, entre outras funcdes, serve para facilitar
o0 processamento, fornecer textura, agir como espessante,
fornecer solidos em suspenséo e proteger os alimentos
durante o processamento.

Devido as restricbes aos amidos modificados,
impostas principalmente pelas industrias alimenticias,
as empresas produtoras de amido no mundo apresentam
crescente interesse por amidos naturais com caracteris-
ticas que atendam ao mercado consumidor (BEMILLER,
1997). Paises de regides tropicais, como o Brasil, tém
grande potencial para producdo de amido, devido as
variedades de culturas tropicais amilaceas disponiveis.

O pé&o de gueijo é um produto tradicionalmente
brasileiro, obtido da mistura de polvilho (amido de
mandioca) com agua ou leite, queijo, ovos, sal e gordura,
podendo variar o tipo de polvilho (doce, azedo ou a
mistura destes). A producdo do pao de queijo esta em
expansao, inclusive para o mercado externo. No entanto,
Minim et al. (2000) relatam que o p&o de queijo néo
apresenta um padrdo de qualidade estabelecido, né&o
existindo uma tecnologia de producéo, caracterizagéo
ou tipificagédo do produto. Pereira (1998) ressalta que a
diversificac&do dos pées de queijo no mercado ocorre em
funcéo da néo existéncia de um padrao de qualidade.
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Considerando que cada vez mais a populacao esta
em busca de alimentos de facil e rapido preparo, como
0s congelados, 0 pao de queijo apresenta vantagens de
incluir ingredientes de facil aquisicdo em sua formulagéo
e de sua massa ter a possibilidade de ser congelada,
satisfazendo as necessidades dos consumidores. Com
a possibilidade de congelamento da massa e a grande
comercializacdo das misturas prontas, o pao de queijo
ocupa o segundo lugar entre os produtos nacionais
mais requisitados pelos brasileiros que vivem no exterior
(PEREIRA et al., 2004). A tecnologia de fabricag&o do
pao de queijo com polvilho doce n&o apresenta grande
diferenca em relagdo a utilizagdo de polvilho azedo,
entretanto, o pao de queijo elaborado com polvilho
doce tem sua padronizacao facilitada por apresentar
caracteristicas fisico-quimicas mais estaveis (PEREIRA,
1998). O péo de queijo produzido com polvilho azedo
apresenta maior volume, textura mais porosa com maior
numero de células de ar, miolo esponjoso, sendo mais
leve e elastico, casca lisa e uniforme quando comparado
ao pao de queijo produzido com polvilho doce (PEREIRA
et al., 2004).

A principal propriedade funcional do polvilho azedo
€ a expansao, devido ao seu processo de fabricacao,
gue envolve a fermentacdo do amido de mandioca,
com desenvolvimento de ampla variedade de microor-
ganismos produtores de acidos organicos, seguido de
secagem ao sol (CEREDA, 1987). De acordo com este
autor, produtores que utilizaram a secagem artificial,
nao obtiveram produto seco com o mesmo poder de
expansao, sugerindo que, mais que o calor, é aradiacéo
solar a responsavel pela propriedade.

Plata-Olviedo (1998), estudando o efeito da luz
UV na propriedade de expansdo do amido de mandioca
fermentado, observou que é necessaria a presenca de
acidos orgéanicos durante a irradiagdo para promover o
desenvolvimento dessa propriedade, entretanto, apds o
processo de secagem, a retirada dos acidos organicos
por extracdo metandlica, ndo afetou a propriedade de
expansao do amido. Bertolini et al. (2001) reportaram que
a luz do sol, particularmente certas ondas ultravioletas,
assim como a fermentacao 4cida, sdo essenciais para
desenvolver a capacidade de expansdo do amido de
mandioca. No entanto, apenas a exposicado a radiacéo
solar, ja permite modificacdo na propriedade de expanséo,
conforme relatado em trabalho desenvolvido por Tomasik
e Zaranyika (1995), em que foi constatado que a irra-
diacao do amido de batata em estado sélido, com luz
ultravioleta, causou hidrélise e oxidac&o do amido, com
redugdo da viscosidade da pasta. Vatanasuchart et al.
(2005) constataram que a acidificacao latica combinada
com a energia ultravioleta, resultou em despolimerizagao
parcial das moléculas de amido de mandioca, assim,
guando a pasta de amido foi aquecida, as moléculas de

69



www.ital.sp.gov.br/bj

Elaboracao de pao de queijo com substituicao do amido de mandioca por amido
de batata-doce (I[pomoea batatas) submetido a diferentes processos de secagem

ZAVAREZE, E. R. et al.

amido modificadas absorveram agua mais rapidamente,
resultando em maior pico de viscosidade que o amido
Seco em ar quente, processo que promove maior despo-
limerizacdo do amido.

Este trabalho teve como objetivo avaliar a influéncia
da substituicdo do amido de mandioca por amido de
batata-doce (seco em estufa e seco ao sol) e do conge-
lamento da massa sobre as propriedades tecnoldgicas
de paes de queijo.

Il 2 Material e métodos

2.1 Material

A batata-doce (Ipomoea batatas) proveniente
da cultivar conhecida comercialmente como “Polvilha
branca”, o amido de mandioca (11,3% de umidade, 0,31%
de proteina, 0,05% de cinza, quantidade n&o significativa
de lipidios € 29% de amilose) e o restante dos ingre-
dientes (queijo prato, ovo, 6leo de soja, sal e leite) foram
adquiridos no comércio local de Pelotas, RS.

2.2 Extracao do amido de batata-doce

A batata-doce foi lavada, descascada manual-
mente e imersa em agua potavel, sendo posteriormente
cortada emrodelas e trituradas em liquidificador contendo
agua na proporcao de 1:2 (batata/agua). A massa obtida
foi filtrada em saco de algod&o, onde a 4gua com amido
foi separada, ficando em repouso durante quatro horas
para decantacé&o do amido. Apds decantacgéo, parte do
amido foi seco em estufa com circulacéo de ara 40 °C, e
parte seco ao sol até atingir 12% de umidade. As amostras
foram moidas em moinho Perten para atingir granulome-
tria adequada (70 mesh). O rendimento de extragdo de
amido da batata-doce foi de 9,1% em relac&o ao produto
in natura (71% de umidade).

Os amidos de batata-doce seco ao sol e seco em
estufa apresentaram valores médios de 9,1% de umidade,
0,33% de proteina, 0,28% de cinza e quantidade néo
significativa de lipidios. O teor de amilose foi de 27,9%
no amido de batata-doce seco ao sol e de 30,6% para o
amido seco em estufa.

2.3 Delineamento experimental

O experimento foi composto por 21 tratamentos
distribuidos segundo o delineamento inteiramente casu-
alizado fatorial 2 x 5 x 2 (dois tipos de amido, cinco graus
de substituicdes e dois tipos de utilizacdo da massa)
acrescido do tratamento padrdo (amido de mandioca).
As variaveis independentes foram: tipo de amido (amido
de batata-doce seco em estufa e amido de batata-doce
seco ao sol), porcentagem de substituicdo do amido de
mandioca por amido de batata-doce (0, 20, 40, 60, 80 e
100%) e tipo de utilizagdo da massa (massa ndo conge-
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lada e congelada) e as variaveis dependentes foram as
propriedades viscoamilograficas das pastas, propriedade
de expansao e textura dos paes de queijo.

2.4 Propriedades de pasta

As propriedades de pasta dos amidos de mandioca
e batata-doce e suas misturas foram avaliadas pelo RVA
“Rapid Visco Analyser* (modelo RVA-4, Newport Scientific,
Australia), através do método Newport Scientific Standard
1 usando 2,0 g de amostra corrigida para 14% de
umidade e pelo software Thermocline for Windows, versao
2.0. Avaliou-se a temperatura de inicio de formacao de
pasta, viscosidade maxima, quebra da viscosidade,
viscosidade final e capacidade de retrogradacao.

2.5 Formulacgéao e elaboracao de paes de queijo

Foram realizados testes preliminares de formula-
¢es de paes de queijo utilizando o0 amido de mandioca,
a fim de obter a melhor formulacéo, mediante avaliagdo
da textura da massa, aparéncia global e volume dos pées
de queijo. Os ingredientes utilizados na elaborag&o dos
pées de queijo com diferentes substituicdes do amido de
mandioca por amido de batata-doce, seco em estufa e
Seco ao sol, estdo apresentados na Tabela 1.

Para elaboracdo da massa dos pées de queijo,
adicionou-se ao amido uma mistura em ebulicdo,
composta por leite, 6leo e sal, depois de homogenei-
zada em batedeira elétrica marca Kitchen Aid (modelo
BEA30OABAIM) durante um minuto, em velocidade baixa.
A seguir, foram adicionados 0 queijo e 0 ovo e misturados
até obter uma massa homogénea. A massa foi dividida
em por¢des de 15+ 0,5 g e moldadas manualmente em
formato esférico. Parte das unidades foi imediatamente
levada ao forno elétrico, a 210 °C por 20 min, € a outra
parte foi congelada em freezer a =16 °C, para posterior
processamento. As massas congeladas foram retiradas
do freezer apos sete dias de armazenamento e imedia-
tamente assadas.

Tabela 1. Formulagdes dos p&es de queijo com diferentes
percentuais de substituicao de amido.

Ingredientes Padrao Substituicao (%)

20 40 60 80 100
Amido de 150 120 90 60 30 0
mandioca (g)
Amido de 0 30 60 90 120 150
batata-doce (g)
Queijo (g) 150 150 150 150 150 150
Leite (mL) 90 90 90 90 90 90
Oleo (g) 20 20 20 20 20 20
Ovo (g) 30 30 30 30 30 30
Sal (g) 4 4 4 4 4 4
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2.6 Propriedade de expanséo

A propriedade de expansao dos paes de queijo foi
avaliada através do volume especifico (mL.g™"), obtido
pela raz&do entre o volume aparente (mL), determinado
pelo deslocamento das sementes de painco, e a massa
(g), ap6s o forneamento (PIZZINATTO et al., 1993).

2.7 Textura

Os parametros de textura (firmeza e flexibilidade)
dos paes de queijo foram avaliados, apds resfriamento
de 10 min, em temperatura ambiente, através de Texturd-
metro ( Texture Analyser TA.XTplus, Stable Micro Systems),
utilizando probe cilindrico de 75 mm de diametro. A
amostra foi comprimida em 50% do seu tamanho original,
com velocidade de 1 mm/s, mantendo a compressao por
30 s e retornando a posigéo inicial.

2.8 Analise estatistica

As avaliacdes foram realizadas em ftriplicata, os
resultados submetidos a andlise de variancia (ANOVA) e
as médias comparadas pelo teste de Tukey ao nivel de
5% de significancia.

I 3 Resultados e discussao

3.1 Propriedades de pasta

A Tabela 2 apresenta os resultados de temperatura
de pasta, viscosidade méaxima, quebra da viscosidade,
viscosidade final e capacidade de retrogradacao das
misturas de amido de mandioca e batata-doce. Na
Figura 1, s&o apresentadas as curvas de viscosidade
dos amidos de mandioca, amido de batata-doce seco em
estufa e amido de batata-doce seco ao sol.

O amido de batata-doce seco ao sol apresentou
comportamento viscoamilografico com valores interme-
diarios em relacéo ao amido de mandioca e ao amido de
batata-doce seco em estufa (Figura 1), com excecéo da
viscosidade final, na qual o valor foi maior. Verificou-se
que o0 amido de mandioca apresentou maior valor de
viscosidade méaxima, quebra, viscosidade final e retrogra-
dacao, porém apresentou menor temperatura de pastaem
comparac¢éo com o amido de batata-doce, independen-
temente do método de secagem (Tabela 2). Zaidul et al.
(2007) encontraram perfil viscoamilogréafico semelhante
para amido de mandioca. Os resultados da temperatura
de pasta do amido de batata-doce estdo de acordo com
Leonel et al. (2004), que estudaram diferentes cultivares

1 100% SS
120+ 100% M ~100
5 90 100% SE 5
E 4 80 %
g 1 g
© 2
S 60 T
g | - 60,5
30
1 - 40
O_
—— 77T
0 4 8 12 16

Tempo (min)

Figura 1. Perfil de viscosidade do amido de mandioca (M),
amido de batata-doce seco ao sol (SS) e amido de batata-doce
seco em estufa (SE).

Tabela 2. Propriedades de pasta dos amidos com diferentes percentuais de substituigdo de amido de mandioca por amido de
batata-doce seco em estufa e seco ao sol.

Substituicao Temperatura Viscosidade
(%) de pasta (°C) maxima (RVU)
Mandioca 64,9™* 134,82
20 SE* 65,8 83,3¢
40 SE 66,6% 70,0
60 SE 69,7° 65,5
80 SE 72,78 64,9
100 SE 72,82 93,5¢
20 SS 65,9¢ 113,7°
40 SS 66,8¢ 98,8°
60 SS 69,5¢ 102,7°
80 SS 71,8° 110,0°
100 SS 72,120 110,6°

Quebra Viscosidade Retrogradacao
(RVU) final (RVU) (RVU)
65,92 120,92 52,02
40,8¢ 57,39 14,6
30,3¢ 44,9¢ 10,29
29,2¢ 47 ,4¢ 11,19
22,6 &7,1¢ 14,8f
23,9 92,7¢ 22,9¢
50,5° 92,1¢ 31,3¢
5,7 85,3¢ 22,1¢
31,4¢ 92,4¢ 20,9¢
29,0¢ 107,3° 26,2¢
25,01 124,72 39,1°

* SE: amido de batata-doce seco em estufa, SS: amido de batata-doce seco ao sol. Letras diferentes, na mesma coluna, indicam diferenca

significativa ao nivel de 5%. ** Média de trés replicatas.
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de batata-doce e encontraram variacado de 72,4 a 75,6 °C.
A exposicao do amido de batata-doce ao sol n&o alterou
a temperatura de pasta e a quebra na viscosidade.

Segundo a literatura, o efeito da oxidac&o na visco-
sidade maxima é dependente das condi¢cdes e intensidade
da reag&o. Segundo Dias (2001), a oxidac&o quimica do
amido provoca uma despolimerizacao das moléculas de
amilose e amilopectina, reduzindo a viscosidade, além
de evitar a retrogradagéo, através da incluséo de radicais
carboxilicos. Os radicais carbonilicos e carboxilicos, por
serem mais volumosos que as hidroxilas, aumentam o
espago entre as cadeias de amilose, evitando que estas
se aproximem o suficiente para retrogradar.

A secagem ao sol provocou um aumento no pico de
viscosidade maxima, viscosidade final e na capacidade
de retrogradacéo do amido de batata-doce, comparado
ao amido seco em estufa. O aumento na viscosidade do
amido de batata-doce seco ao sol pode, provavelmente,
ser atribuido ao baixo grau de oxidacao, provocado
pela secagem ao sol, promovendo apenas uma despo-
limerizac&o parcial do amido e facilitando seu poder de
inchamento, conforme descrito por Vatanasuchart et al.
(2005). De acordo com Xie et al. (2005), tem sido repor-
tado que, em baixos niveis de oxidagdo com hipoclorito
de sodio, ocorre um aumento na viscosidade de pasta. A
maior capacidade de retrogradac&o do amido de batata-
doce seco ao sol poderia ser atribuida a quebra parcial
da molécula de amilose, aumentando a movimentagéo
molecular, favorecendo as interassociacdes dessas molé-
culas e aumentando a retrogradac&o. Estes resultados
estdo de acordo com Teixeira (2007), que afirma que
moléculas mais longas de amilose apresentam menor
tendéncia a retrogradacéo e uma forca de ligacdo mais
elevada, quando comparada a amilose de baixo grau de
polimerizagéo.

Quando se misturou o amido de mandioca e o
amido de batata-doce nas diferentes proporcdes, 0s
valores da viscosidade méxima e final e da retrogradagéo
foram inferiores aos valores dos amidos isolados, indi-
cando uma possivel interacéo entre os amidos.

3.2 Propriedade de expanséao

O volume especifico é expresso pela relagdo entre
0 volume e a massa do produto apés o forneamento.
Paes com volume especifico baixo apresentam aspecto
desagradavel ao consumidor, associado com alto teor
de umidade, pouca aeracdo e baixa conservagdo. O
pao de queijo, devido ao alto teor de macromoléculas
como amido, gordura e proteina, apresenta massa densa.
Por outro lado, essa caracteristica € compensada pela
incorporacédo de ar durante o batimento com a formacéo
de alvéolos grandes (ESTELLER e LANNES, 2005). Na
Figura 2, sdo apresentados os volumes especificos dos
paes de queijo elaborados com diferentes percentuais
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Figura 2. Volume especifico dos paes de queijo elaborados com
diferentes percentuais de substituicdo do amido de mandioca
por amido de batata-doce seco em estufa e seco ao sol. Letras
minusculas diferentes entre os percentuais de substituicédo e
letras mailsculas diferentes entre os tipos de secagem do amido
diferem estatisticamente pelo teste de Tukey (p < 0,05).

de substituicdo do amido de mandioca por amido de
batata-doce seco em estufa e seco ao sol.

Os pées de queijo com amido de mandioca apre-
sentaram maior volume especifico que os paes com
amido de batata-doce (seco em estufa e seco ao sol),
demonstrando sua maior capacidade de expanséao.
Garcia e Leonel (2005) também encontraram maior
capacidade de expansao do amido de mandioca em
comparacdo ao amido de batata-doce. Esse comporta-
mento poderia ser atribuido as diferencas de estrutura
e composicdo dos granulos de amido, que resultam de
propriedades reolégicas distintas, conforme se observa
na Figura 1. Tester et al. (2004) encontraram maior grau
de polimerizacdo da amilose no amido de mandioca em
relacdo ao amido de batata-doce. Os pées de queijo com
amido de batata-doce seco ao sol apresentaram maior
volume especifico quando comparados aos elaborados
com amido de batata-doce seco em estufa, havendo
diferenca significativa (p < 0,05) entre as misturas. Este
aumento no volume especifico dos pées de queijo deve-se
a modificac&do do amido, provocada pela secagem ao sol
(VATANASUCHART et al., 2005), resultando em aumento
na propriedade de expansdo do amido. Aplevicz e
Demiate (2007) compararam paes de queijo feitos com
amido de mandioca nativo (polvilho doce) e com amido
de mandioca fermentado seco ao sol (polvilho azedo)
e encontraram maior volume especifico para o produto
elaborado com polvilho azedo.
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A substituicdo do amido de mandioca por amido de
batata-doce seco em estufa diminuiu significativamente
o volume especifico dos pdes de queijo a partir de 20%
de substituicdo, por outro lado, o volume dos pées de
queijo com amido de batata-doce seco ao sol ndo apre-
sentou diminuicao significativa até 40% de substituicao.
A reducé&o do volume é atribuida & menor capacidade
de expansdo do amido de batata-doce seco ao sol em
relac&o ao amido de mandioca.

A Figura 3 apresenta o volume especifico dos paes
de queijo submetidos ao congelamento.

O congelamento da massa dos pées de queijo
elaborados com amido de batata-doce seco em estufa
(Figura 3a) néo afetou o volume especifico, existindo

2,57

1,51

1,04

Volume especifico (mL.g™")

0,51

0,0 T T T - -
Amido de 20 40 60 80 100
mandioca

Grau de substituicédo (%) (seco em estufa)

2,51

2,0' b

1,5

1,01

Volume especifico (mL.g™")

0,51

0,0 T
Amidode 20 40 60 80 100
mandioca

Grau de substituicao (%) (seco ao sol)

B Nao congelado 0O Congelado

Figura 3. Volume especifico dos p&es de queijo ndo conge-
lados e congelados com amido de batata-doce seco em estufa
a) e seco ao sol b). Letras diferentes entre ndo congelado e
congelado para um mesmo percentual de substituicao diferem
estatisticamente pelo teste de Tukey (p < 0,05).
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diferenca apenas para a mistura contendo 60% de
amido de batata-doce, a qual apresentou menor volume
especifico em relagéo aos congelados. O congelamento
da massa dos pées de queijo elaborados com amido de
batata-doce seco ao sol (Figura 3b) diminuiu o volume
especifico das misturas de 40 e 80% e aumentou o das
misturas de 100% de substituicdo. Entretanto, o efeito do
congelamento foi menos intenso para o volume especifico
dos pées de queijo que o efeito do aumento da proporgéo
dos amidos de batata-doce.

Na Figura 4, pode-se observar as diferencgas entre
os tipos de amido na producéo de pao de queijo e a influ-
éncia do congelamento. Os paes de queijo congelados
(d, e e f) apresentaram alvéolos menores em relag&o aos
n&o congelados (a, b e ¢).

3.3 Textura

A firmeza é um parémetro de textura que corres-
ponde a forca aplicada para ocasionar deformacéo da
amostra avaliada em texturdmetro e esta correlacionada
com a mordida humana durante a mastigacdo dos
alimentos. A flexibilidade corresponde a capacidade
da amostra em retornar ao seu tamanho original apés
compresséao. Os resultados de firmeza e flexibilidade dos
paes de queijo estao apresentados na Figura 5.

Figura 4. Corte transversal dos pées de queijo: ndo congelado
com 100% de amido de mandioca (a); ndo congelado com 100%
de amido de batata-doce seco em estufa (b); ndo congelado
com 100% de amido de batata-doce seco ao sol (¢); congelado
com 100% de amido de mandioca (d); congelado com 100%
de amido de batata-doce seco em estufa (e); congelado com
100% de amido de batata-doce seco ao sol (f).
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Figura 5. Firmeza a) e Flexibilidade b) dos p&es de queijo nas
diferentes formulagdes. Letras minUsculas diferentes entre os
percentuais de substitui¢cdo e letras mailsculas diferentes entre
os amidos seco em estufa e seco ao sol diferem estatisticamente
pelo teste de Tukey (p < 0,05).

Para o parametro firmeza, ndo houve diferenca
significativa entre os p&es de queijo elaborados com os
amidos puros, entretanto, entre as misturas ocorreram
diferencas, mas estas ndo apresentaram uma tendéncia
de comportamento (Figura 5a). Conforme a Figura 5b,
pode-se observar que a medida que se aumentou a subs-
tituic&o do amido de mandioca por amido de batata-doce,
aumentou a flexibilidade dos paes de queijo, ndo havendo
diferenca significativa entre os amidos seco em estufa
e seco ao sol, com excecado da formulacao elaborada
com 20% de substituicao. A adicdo do amido de batata-
doce seco em estufa promoveu aumento significativo na
flexibilidade até 20% de substituicdo, e o seco ao sol
até 60%, mantendo-se igual para as misturas com maior
percentual de substituic&o.

Na Figura 6, estdo apresentados os resultados de
firmeza dos p&es de queijo com massa nédo congelada
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Figura 6. Firmeza dos paes de queijo ndo congelados e conge-
lados nas diferentes formulagdes com amido de batata-doce
seco em estufa a) e seco ao sol b). Letras diferentes entre ndo
congelado e congelado, diferem estatisticamente pelo teste de
Tukey (p < 0,05).

e congelada e diferentes percentuais de substituicao do
amido de mandioca por amido de batata-doce seco em
estufa e seco ao sol.

Observando a Figura 6a, verifica-se que o conge-
lamento ndo afetou o parametro de firmeza dos péaes de
queijo elaborados com amido de batata-doce seco em
estufa, com excecdo da formulacdo com 20% de subs-
tituicdo. No entanto, para os paes de queijo elaborados
com amido de batata-doce seco ao sol (Figura 6b), o
congelamento reduziu a firmeza dos produtos, diferen-
ciando significativamente (p < 0,05) nas formulacdes
com 20, 60, 80 e 100% de substituicdo. De acordo com
Sae-kang e Suphantharika (2006), quando o alimento
€ congelado, a formacao de cristais de gelo na matriz
provoca estresse fisico. No descongelamento, esses
cristais fundem-se, ocorrendo perda de umidade e textura
mais macia.
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Figura 7. Flexibilidade dos p&es de queijo ndo congelados e
congelados nas diferentes formulagdes com amido de batata-
doce seco em estufa a) e seco ao sol b). Letras diferentes entre
ndo congelado e congelado, diferem estatisticamente pelo teste
de Tukey (p < 0,05).

Na Figura 7 estédo apresentados os dados de flexi-
bilidade dos p&es de queijo com massa ndo congelada
e congelada em diferentes percentuais de substituicdo
do amido de mandioca por amido de batata-doce seco
em estufa e seco ao sol.

O congelamento nao afetou a flexibilidade dos
paes de queijo (Figura 7a) da maioria das formulacdes.
As misturas com 40 e 60% de substituicdo do amido de
mandioca por amido de batata-doce seco em estufa,
apresentaram aumento na flexibilidade. A mistura com
40% de substituicao por amido de batata-doce seco ao
sol apresentou redugao na flexibilidade (Figura 7b).

Il 4 Conclusées

O amido de batata-doce seco ao sol proporciona
maior volume especifico aos pées de queijo do que o
amido de batata-doce seco em estufa. A substituicao de
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até 40% do amido de mandioca por amido de batata-doce
seco ao sol ndo altera o volume especifico dos pées de
queijo. Paes de queijo elaborados somente com amido
de batata-doce apresentam aumento na flexibilidade sem
alterar a firmeza. O congelamento da massa dos pées de
queijo n&o altera o volume especifico e a flexibilidade do
produto, no entanto, reduz a firmeza dos pées de queijo
com amido de batata-doce seco ao sol.
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