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Resumo

Um dos grandes desafios do desenvolvimento de produtos com baixos teores de gordura é manter suas
caracteristicas sensoriais. A polidextrose pode ser utilizada como um substituto de gordura, sem causar grandes
alteragbes no produto final. O objetivo deste estudo foi avaliar as caracteristicas fisico-quimicas, propriedades
nutricionais e investigar o potencial de aceitacdo de paes de queijo formulados com polidextrose. Foram elaboradas
4 formulagdes: formulacdo 1 (sem substituicdo de éleo por polidextrose); formulacdes 2, 3 e 4 (contendo diferentes
concentracdes de substituicdo de 6leo e polidextrose). Participaram da avaliacdo sensorial 100 provadores ndo
treinados, de 18 a 62 anos. Nas andlises fisico-quimicas foram determinados os teores de agua, cinzas, proteinas,
lipideos, textura, volume especifico e cor, sendo realizado célculo tedrico para quantificacdo de carboidratos (por
diferenca) e fibras. Os resultados demonstraram que nos atributos avaliados as formulagdes obtiveram
aceitabilidade superior a 70%, exceto o atributo intencdo de compra da formulacdo padrdo. Foi observado que o
desenvolvimento de formula¢des contendo 4% de polidextrose apresentaram textura semelhante a formulacdo
padrao. Assim, a adicao de polidextrose em pdes de queijo permitiu a obten¢do de produtos com menores teores
de lipideos, maior teor de fibras, boa aceitagdo sensorial e caracteristicas tecnoldgicas semelhantes ao padrdo,
indicando seu potencial de comercializagdo.

Palavras-chave: Prebiotico; Alimento funcional; Fibra alimentar; Analise sensorial; Nutri¢do; Lipideos.

Abstract

One of the great challenges of developing low-fat products is to maintain their sensory characteristics. Polydextrose
can be used as a fat substitute without causing major changes in the final product. The objective of this study was
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to evaluate the physicochemical characteristics, nutritional properties and acceptance of cheese breads made with
polydextrose. Four formulations were elaborated: formulation 1 (without substitution of oil for polydextrose);
formulations 2, 3 and 4 (containing different concentrations of oil substitution and polydextrose). A total of
100 untrained testers aged 18-62 participated in the sensory evaluation. In the physicochemical analyzes the water
moisture, ash, protein, fat, texture, specific volume and color contents were determined. Theoretical calculations
were performed for the quantification of carbohydrates (by difference) and fibers. The results showed that for the
attributes evaluated, acceptance of the formulations was higher than 70%, except for intention to purchase of the
standard formulation. It was observed that the development of formulations included 4% polydextrose, with texture
similar to the standard pattern. Thus, an addition of polydextrose in cheese breads, allows the prodution of products
with lower lipid content, higher fiber content, good sensory acceptance and specific technological characteristics
for the standard, which shows its commercialization potential.

Keywords: Prebiotic; Functional food; Dietary fiber; Sensory analysis; Nutrition; Fats.

1 Introdugao

Os consumidores tém buscado alimentos que, além de nutritivos, oferegcam beneficios a saude e melhora
na sua qualidade de vida. Para satisfazer esse novo perfil alimentar, a industria de alimentos tem realizado
grandes avangos com a utilizagdo de ingredientes funcionais (Pinto & Paiva, 2010). A polidextrose ¢ um
ingrediente funcional, sendo classificada como fibra dietética solivel em agua, ndo hidrolisada pelas enzimas
digestivas de humanos, porém ¢é fermentada no célon (Achour et al., 1994).

Seu efeito prebidtico estimula o crescimento das bactérias benéficas ao trato gastrointestinal e ajuda na
reducdo dos niveis de colesterol e glicose no sangue. Possui baixo valor caldrico (1 Kcal/g), potencial para a
reducdo da constipagdo e aumento da absor¢ao de minerais, e por isso torna-se um ingrediente em destaque
para adicdo em novos produtos, dentre eles pdo de queijo (Santos et al., 2010; Fernandes et al., 2015;
Ibarra et al., 2015; Carmo et al., 2016).

O péo de queijo ¢ um alimento de ampla aceita¢do pela populagdo brasileira, além de ser um alimento
alternativo para os celiacos, pacientes alérgicos as proteinas do trigo, por ser isento de gluten (Machado &
Pereira, 2010). Atualmente é possivel o desenvolvimento de formulagdes mais saudaveis mantendo
caracteristicas sensoriais esperadas pelo consumidor, como a crocancia da casca, a maciez no seu interior, a
cor amarelada, além do odor e aroma provenientes do queijo (Diorio et al., 2018).

O objetivo deste trabalho foi elaborar e avaliar as caracteristicas fisico-quimicas de pdes de queijo
formulados com adi¢@o de polidextrose, com menor teor de gordura em relagdo ao convencional, bem como
investigar seu potencial de aceitacdo e propriedades nutricionais.

2 Material e métodos

O preparo das formulagdes, as analises microbioldgicas, sensorial, fisico-quimicas, volume especifico e
estatistica foram realizadas na Unidade de Tecnologia de Alimentos e Saude Publica (UTASP), da
Universidade Federal de Mato Grosso do Sul (UFMS), em Campo Grande (MS), e as anlises de textura e
cor foram realizadas no Laboratério do Cereal Chocotec do Instituto de Tecnologia de Alimentos (ITAL), da
Secretaria de Agricultura e Abastecimento do Estado de Sdo Paulo, em Campinas (SP). A andlise sensorial
foi realizada conforme o parecer do Comité de Etica em Pesquisa da UFMS de ntimero 1.614.079.

2.1 Preparo das formula¢oes

Os ingredientes bésicos para as formulagdes foram adquiridos em supermercados do municipio de Campo
Grande (MS), enquanto a polidextrose foi adquirida na empresa Empreendimento Comercial e Industrial Ecil
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Ltda., Sdo Paulo (SP). Os ingredientes foram pesados em balanga digital (Filizola, Brasil) com precisdo de
0,1 g e capacidade maxima de 15 kg.

Foram elaboradas 4 formulagdes distintas de pao de queijo: F1 = Formulag¢do padrio (0%) — sem
substitui¢cdo por polidextrose; F2, F3 e F4 contendo diferentes concentra¢des de polidextrose, adicionadas
em substitui¢do ao 6leo de soja como demonstrado na Tabela 1.

Tabela 1. Formulagio dos paes de queijo.

F1 F2 F3 F4
Ingredientes
g (%) g (%) g (%) g (%)

Polvilho doce 492,0 (40,2) 492,0 (40,2) 492,0 (40,2) 492,0 (40,2)

Polidextrose - 24,5 (2,0) 49,0 (4,0) 73,5 (6,0)
Queijo parmeséo 250,0 (20,4) 250,0 (20,4) 250,0 (20,4) 250,0 (20,4)
Leite integral 250,0 (20,4) 250,0 (20,4) 250,0 (20,4) 250,0 (20,4)

Oleo de soja 110,2 (9,0) 85,7 (7,0) 61,2 (5,0) 36,7 (3,0)
Ovos 110,2 (9,0) 110,2 (9,0) 110,2 (9,0) 110,2 (9,0)

Sal 12,5 (1,0) 12,5 (1,0) 12,5 (1,0) 12,5 (1,0)
Total (g/%) 1.225 (100) 1.225 (100) 1.225 (100) 1.225 (100)

F1 (Padrio): 0% de polidextrose. F2: 2% de polidextrose. F3: 4% de polidextrose. F4: 6% de polidextrose.

2.2 Processo de fabricacao dos paes de queijo

As amostras foram preparadas pelo método de escaldamento, segundo Pereira et al. (2004), utilizando na
formulagdo padrao polvilho doce (Donana®) e o polvilho doce com polidextrose (formulagdes 2, 3 e 4).
Inicialmente foi realizado o preparo da solugdo de escaldamento composta de leite integral (Piracanjuba®),
6leo de soja (Liza®) e sal (Cisne®), que foi aquecida até sua ebuli¢do. Esta solucdo a 85 °C foi adicionada a
mistura em po (polvilho doce/polvilho doce e polidextrose) para promover sua parcial gelatinizagao.

Ap6s o resfriamento da massa escaldada a temperatura ambiente, foram adicionados os ovos, em seguida,
acrescentou-se o queijo parmesdo ralado (Piracanjuba®) sendo incorporados por aproximadamente
10 minutos. As massas foram porcionadas em unidades de 15 g e moldadas manualmente até que os paes de
queijo adquirissem um formato redondo.

Os pées de queijo foram dispostos em assadeiras de aluminio e em seguida foram congelados lentamente
(cerca de 4h) em freezer a temperatura aproximada de -18 °C. Apds o congelamento, os paes de queijo foram
acondicionados em sacos de plasticos e armazenados em freezer convencional até o momento do assamento
e posteriores analises. O assamento dos paes de queijo congelados foi realizado utilizando forno elétrico
preaquecido a temperatura de 200 °C por 20 minutos.

2.3 Andlises microbiologicas

Foram realizadas analises microbioldgicas nos paes de queijo ap6s serem assados e resfriados a 25 °C por
20 minutos. As analises microbiologicas foram: Staphylococcus coagulase positiva, Salmonella sp., Bacillus
cereus e coliformes a 45 °C, todas em duplicata, nas formulagdes 1, 2, 3 e 4, seguindo as metodologias de
Silva et al. (2010) descritas no “Manual de Métodos de Analise Microbioldgica de Alimentos e Agua”.
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2.4 Analise sensorial

A analise sensorial foi realizada com académicos da UFMS, que aceitaram participar da pesquisa mediante
a assinatura do Termo de Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE). Participaram 100 provadores nao
treinados como descrito por Macfie et al. (1989), adultos, de ambos os sexos, com idade superior a 18 anos.
Como critérios de exclusdo, foram considerados os seguintes fatores: ndo ser académico da UFMS, menores
de 18 anos, quilombolas, indigenas e individuos alérgicos a proteina do leite de vaca ou intolerantes a lactose.

Durante os julgamentos sensoriais dos produtos, os atributos avaliados foram: aceitagdo global, aparéncia,
aroma, sabor e textura. Os provadores avaliaram a aceitacdo das amostras através da escala heddnica
estruturada de 9 pontos (1 = desgostei muitissimo, 9 = gostei muitissimo), segundo Dutcosky (2013).
Também foi aplicado o teste de inteng@o de compra analisado por meio de uma escala hedonica estruturada
de 5 pontos (1 = certamente ndo compraria, 5 = certamente compraria), como sugerido por Minim (2013).

Cada julgador recebeu uma unidade de cada amostra assada com aproximadamente 15 g, em copos
plasticos brancos, codificados com numeros de trés digitos, de forma casualizada, acompanhados de um copo
de 4gua para o enxague da boca entre as analises. As formulacdes foram oferecidas aos julgadores de forma
monadica sequencial, com o auxilio do pesquisador.

2.5 Analises fisico-quimicas

As analises fisico-quimicas foram realizadas em triplicata somente na amostra padrdo e na amostra que
apresentou maior aceitabilidade e maior teor de polidextrose, critério adotado baseado na literatura
(Micheletti et al., 2018). A determinacdo da umidade foi realizada de acordo com Analysis of Association of
Official Analytical Chemists, que consiste em secagem a 105 °C até peso constante (Analysis of Association
of Official Analytical Chemists, 2011). A determinagdo de cinzas foi realizada em mufla a 550 °C, conforme
metodologia de Analysis of Association of Official Analytical Chemists (1980). A determinagdo de proteina
foi realizada através da avaliagdo do nitrogénio total da amostra, pelo método micro Kjeldahl com fator de
conversdao de nitrogénio para proteina de 6,25 (Analysis of Association of Official Analytical Chemists,
1980). A determinagdo de lipideos foi realizada pelo método de Bligh & Dyer (1959).

A determinagdo de carboidratos foi realizada por meio de célculo teodrico (por diferenca) nos resultados,
incluindo fibra, conforme a formula: % Carboidratos = 100 — (% umidade + % proteina + % lipideos + %
cinzas). O valor caldrico (kcal) foi calculado em relagdo a 100 g da amostra, utilizando os valores Atwater
(ou calor de combustao) para gordura (9 kcal/g), proteina (4 kcal/g) e carboidratos (4 kcal/g) (Atwater &
Woods, 1896).

A determinag@o do teor de fibra alimentar foi realizada através do calculo tedrico, levando-se em
consideracdo a Tabela de Composicao de Alimentos (Universidade Estadual de Campinas, 2011) e o laudo
técnico da empresa que relatou que a polidextrose utilizada possui 90% de fibra alimentar total. Considerou-
se que os demais ingredientes ndo contribuiram para o teor de fibra alimentar.

2.6 Determinacao do Valor Diario de Referéncia (VD)

O VD foi calculado em relagdo a 50g, com base nos valores médios preconizados para adultos de 18 a
70 anos (Dietary Reference Intakes, 2005), resultando em: 2021,73 kcal/dia, 260,11 g/dia de carboidratos,
72,57 g/dia de proteinas, 73,5 g/dia de lipideos e 14,04 g/dia de fibra alimentar.
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2.7 Analises fisicas

2.7.1 Analise de textura instrumental e volume especifico

Os paes de queijo foram assados em forno preaquecido por 20 minutos a temperatura de 200 °C. Em
seguida, foram resfriados por 10 minutos em temperatura ambiente. A andlise de textura (firmeza
instrumental) foi realizada utilizando-se o texturdmetro TA.XT2i (Stable Micro Systems, Haslemere, GBR)
e probe SMS P/36R, segundo o método 74-09.01 da American Association of Cereal Chemists International
(2010). Os parametros utilizados nos testes foram: velocidade pré-teste = 1,0 mm/s; velocidade de
teste = 1,7 mm/s; velocidade pos teste = 10,0 mm/s; distancia 40 mm, com medida de for¢a em compressao.
Os resultados foram expressos em f g (for¢a.grama) e representam a média de 3 determinagdes.

A propriedade de expansio foi avaliada através do volume especifico (cm® g!), obtido pela razio entre o
volume aparente (cm®), determinado pelo deslocamento das sementes de paingo, e a massa (g), apos o
forneamento, aferido em proveta 50 cm? (Pizzinatto et al., 1993).

2.7.2 Andlise de cor instrumental

Para esta analise os paes de queijo foram assados e resfriados conforme descrito anteriormente na analise
de textura instrumental. A andlise de cor foi realizada da casca e do miolo utilizando-se colorimetro portatil
modelo CR-410 (Konica Minolta, Japao), com o sistema CIE L*a*b*, onde L* indica a luminosidade e a* e
b* indicam as coordenadas de cromaticidade (Minolta, 2002). Os resultados representam a média de 3
determinacdes.

2.8 Analise estatistica

Os dados da analise sensorial, textura e cor foram avaliados por meio da analise de varidncia (ANOVA),
seguido do teste post-hoc de Tukey. Ja o teste de ¢ de student foi aplicado para avaliacdo dos dados da
composigao fisico-quimica dos produtos. Ambos os testes foram analisados com nivel de 5% de significancia,
com auxilio do software Statistical Package for the Social Sciences (SPSS), versao 22.0.

3 Resultados e discussoes

3.1 Analises microbioldgicas

Os resultados das analises microbioldgicas estdo descritos na Tabela 2.

Tabela 2. Resultados das analises microbiologicas das formulagdes de pdo de queijo padrio e adicionadas de

polidextrose.
Anilises Limites Fl1 ) F3 ¥4
permitidos*
Staphylococcus 5x10%2 UFC**/g <10! UFC/g <10' UFC/g <10! UFC/g <10' UFC/g
Salmonella sp. Auséncia Auséncia Auséncia Auséncia Auséncia
Bacillus cereus 5x10? UFC/g 3,0x10' UFC/g 5,0x10' UFC/g 2,0x10' UFC/g 5,0x10!' UFC/g
sokk ) o =
Colif. a 45 °C sxI0UFCle  MP 5 /8= \MP/g=<3  NMP/g=<3  NMP/g=<3

*Resolugdo-RDC N° 12, de 2 de janeiro de 2001 (Brasil, 2001). **UFC: Unidades Formadoras de Colonias por grama. ***NMP: Numero
Mais Provével por grama. F1: Padrdo. F2: 2% de polidextrose. F3: 4% de polidextrose. F4: 6% de polidextrose.
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Os resultados demonstraram que as formulagdes apresentaram qualidade microbioldgica satisfatoria, com
contagens inferiores aos limites maximos estabelecidos pela RDC N° 12 para todas as analises, indicando que
ndo houve matérias-primas contaminadas e que ndo ocorreram falhas nas boas praticas de higiene e manipulagio
durante a elaborag@o e manipulagdo dos paes de queijo (Brasil, 2001).

3.2 Andlise sensorial
Os resultados da andlise sensorial das formula¢des de pao de queijo estdo apresentados na Tabela 3.

Tabela 3. Médias dos testes sensoriais afetivos de aceitagdo e inten¢do de compra realizados para as formulagdes de
pao de queijo padrao (F1) e adicionado de 2% (F2), 4% (F3) e 6% (F4) de polidextrose.

F1 F2 F3 F4
Formulacées/Atributos p-valor
Média+DP Média=DP Média+DP Média+DP
Aparéncia " 7,50 + 1,39 7,67+ 1,30 7,26 + 1,47 7,28 £1,58 0,141
IA (%) 83,3 85,2 80,6 80,8
Aroma 6,96 = 1,62° 7,73 + 1,062 7,33 £ 1,44 7,36 +1,37% 0,002
1A (%) 77,3 85,8 81,4 81,7
Sabor 6,45+ 1,88 7,63 + 1,442 6,93 £ 1,83b 6,80 £ 1,65 <0,0001
1A (%) 71,6 84,7 77,0 75,5
Textura 6,75+ 1,8 7,42 + 1,432 6,97 £1,63% 6,69 = 1,70° 0,008
IA (%) 75,0 82,4 77,4 74,3
Cor ™ 7,50 + 1,43 7,81 +1,14 7,40 + 1,34 7,51+ 1,39 0,154
1A (%) 83,3 86,7 82,2 83,4
Aceitagio Global 6,70 + 1,68° 7,69+ 1,142 7,00 + 1,56° 7,06 + 1,48° <0,0001
1A (%) 74,4 85,4 77,7 78,4
Intencdo de compra 3,38 £1,32% 4,25+ 0,89° 3,76 £ 1,04° 3,63 £1,13° <0,0001
IA (%) 67,6 85,0 75,2 72,6

"ndo significativo. Letras diferentes na linha indicam diferenca significativa pelo teste post-hoc de Tukey (p < 0,05). DP: Desvio padréo. F1:
Padrio. F2: 2% de polidextrose. F3: 4% de polidextrose. F4: 6% de polidextrose. IA: Indice de Aceitabilidade.

Nao houve diferenca significativa entre as formula¢des nos atributos aparéncia e cor (p > 0,05),
demonstrando que as formula¢des ndo apresentaram caracteristicas visuais para que os provadores pudessem
identificar diferencas entre a formulagdo padrdo e as formulagdes modificadas. Resultados similares foram
observados por Montenegro et al. (2008), que constataram que visualmente a inclusdo de polidextrose em
biscoitos de polvilho azedo ndo modificou a cor do produto final.

Contudo, no atributo textura houve maior aceitagdo das formulagdes F2 e F3, demonstrando que a adi¢do
de niveis de até 4% de polidextrose obteve boa aceitacdo neste atributo. A redugdo da nota em F4 é aceitavel,
pois a adicdo de fibras pode aumentar a rigidez de produtos alimenticios e consequentemente alterar a textura
(Izzo & Niness, 2001).

Para um produto ser considerado aceito sensorialmente, ¢ necessario que o percentual de aceitabilidade
seja acima de 70% (Teixeira et al., 1987; Dutcosky, 2013). Em todos os atributos avaliados as 4 formulagdes
apresentaram indice de aceitabilidade superior a 70%, exceto o atributo intengdo de compra da formulagéo
padrdo. Sendo assim, esses resultados indicam que a expectativa de compra dos paes de queijo adicionados
de polidextrose foi superior ao pao de queijo padrio.
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Notou-se que a formulagdo padrio apresentou indice de aceitabilidade inferior as formulagoes 2, 3 e 4 nos
atributos aroma, sabor, aceitacao global e intengdo de compra. Foram identificadas duas hipoteses para esses
indices. A primeira hipdtese ¢ de que o estudo tenha desenvolvido um produto contendo fibras ¢ com
caracteristicas mais agradaveis aos provadores comparativamente ao produto padrao sem adi¢éo de fibras.

Os bons indices de aceitabilidade podem ser atribuidos ao fato de que a adi¢do de fibra pode contribuir para
reducdo no percentual de gordura, sem causar grandes alteragdes no aroma ou sabor do produto final
(Camargo et al., 2016; Cavalcante et al., 2016). Atualmente os consumidores aceitam a adi¢do de ingredientes
menos comuns a preparagoes tradicionais. Além disso, buscam op¢des mais saudaveis de alimentos amplamente
consumidos, como € o caso do pao de queijo (Fell et al., 2017; Diorio et al., 2018).

A segunda hipoétese esta relacionada a temperatura em que foram servidas as amostras aos provadores. O
pao de queijo é um tipo de alimento cujo consumidor espera consumi-lo logo apds sua retirada do forno, fato
que ndo ocorreu neste estudo, para todas as amostras. Assim, embora ndo tenha sido mensurada a temperatura
das amostras no momento da analise sensorial acredita-se que a F1 apresentou temperatura inferior as demais,
o que poderia explicar indices de aceitabilidade menores ao esperado.

3.3 Analises fisico-quimicas e Valor Diario de Referéncia (VD)

As analises fisico-quimicas foram realizadas em triplicata, na formulagdo F1 (padrdo) e F3 (4% de
polidextrose) devido aos resultados da aceitagdo sensorial semelhantes. Na Tabela 4, observa-se a
composic¢do fisico-quimica e valores didrios recomendados (VD) das formulac¢des pdo de queijo padrio e
acrescidas de 4% de polidextrose, comparadas com um produto de referéncia.

Tabela 4. Composigdo fisico-quimica e valores diarios recomendados — VD* (por¢dao média de 50 gramas) das
formulagdes F1 (padrdo) e F3 (4% de polidextrose), comparados com um produto referéncia.

F1 F3
Avaliacio Referéncia**
Média+DP VD (%)* Média+tDP VD (%)*

Umidade (%) " 20,03 £ 0,31 ND 19,60 + 0,40 ND 33,70
Cinzas (RMF) (g 100g")*** 2,86 £ 0,05° ND 4,03 + 0,042 ND 2,30
Proteinas (g 100g™1)*** 9,44 +0,51° 6,5 11,14 £ 0,422 7,37 5,10
Lipideos (g 100g")*** 15,06 + 0,46* 10,25 12,32 £ 0,38 8,38 24,60
Carboidratos ™ (g 100g™")*** 52,34 +£0,14 10,06 52,79 + 1,34 10,15 34,20
Calorias (kcal 100g™!)*** 383,35+£3,17* 9,48 366,95 £ 0,32° 9,08 363,00
Fibra alimentar (g 100g1)**** 0,00 0,00 3,6 12,82 0,60

"ndo significativo. Letras diferentes na mesma linha indicam diferenca significativa pelo teste de ¢ de Student (p < 0,05). *VD: nutrientes
avaliados pela média da Dietary Reference Intakes (2005), com base numa dieta de 2021,73 kcal/dia. **Valores em 100g de pao de queijo
assado (Universidade Estadual de Campinas, 2011). ***Valores calculados em base imida. ****Calculo tedrico. DP: desvio padrio da média.
RMEF: residuo mineral fixo. ND: ndo disponivel.

Os resultados demostraram que nao houve diferenga (p > 0,05) nos teores de umidade entre a F1 e a F3.
Isso pode ser explicado em virtude da polidextrose ser uma fibra soliivel que possui a capacidade de
incorporagdo de agua, proporcionando consisténcia a massa, evitando a perda de umidade (Achour et al.,
1994; Pinheiro & Penna, 2004). Porém, as amostras apresentaram umidade acima do preconizado pela RDC
n°® 263, que define um maximo de 18% de umidade em produtos de panificacdo a base de amido ou fécula de
mandioca (Brasil, 2005).

Também ndo houve diferenca (p > 0,05) no teor de carboidratos, o que era esperado, em virtude de as formulagdes
terem sido elaboradas com as mesmas quantidades de polvilho e de leite, sendo os ingredientes que mais contribuiram
como fonte de carboidratos. Em relagdo aos teores de residuo mineral fixo (cinzas) e de proteinas, acredita-se que o
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preparo manual das amostras possa ter comprometido a homogeneizacao dos ingredientes, especialmente do queijo
ralado, o que poderia explicar teores de cinzas e proteinas superiores na F3 (p < 0,05).

Segundo a RDC n° 54, para que um alimento seja considerado com teor reduzido ou /ight em valor energético
ou em algum nutriente é necessaria uma reducéo de, no minimo, 25% em relagdo ao alimento de referéncia ou
convencional (Brasil, 2012). Embora o objetivo do estudo nao fosse desenvolver uma formulagao padrao com
teor reduzido de lipideos, observou-se que tanto a formulagdo padrio F1 quanto a formulacdo F3 foram
consideradas como produtos /ight, pois obtiveram reducdo de 38,78 e 49,92% de lipideos, respectivamente,
quando comparadas ao pao de queijo de referéncia (Universidade Estadual de Campinas, 2011).

Vale a pena ressaltar que a redugo nos teores de lipideos da F3 mostrou estatisticamente (p < 0,05) uma
reducdo de 4,28% do seu valor caldrico quando comparada a formulagdo padrdo. Sabe-se que ¢ um desafio
tecnologico o desenvolvimento de produtos de panificagdo com redugdo do valor calérico, ao passo que
ingredientes como a gordura lhes conferem importantes caracteristicas de textura, maciez, sabor e
conservacao (Benassi et al., 2001).

Segundo a legislagdo brasileira, o termo “Fonte de Fibras” s6 pode ser utilizado nos rotulos nutricionais
quando o alimento pronto (s6lido) para o consumo apresentar no minimo 3g de fibras/100 g (Brasil, 2012).
Embora a pesquisa realizada ndo pdde comprovar tais valores, segundo os calculos aplicados, acredita-se que
a formulagdo F3 apresentou teor de 3,6 g/ 100 g de fibras em base timida, representando um aumento
significativo em relacdo a formula¢do padrdo, tornando-a como possivel “Fonte de Fibras”, devido
principalmente, ao alto teor de fibras presente na polidextrose (90 g/100 g).

Em uma populacdo adulta e saudavel na faixa de 18 a 70 anos, o consumo de uma porg¢do de 50 g do péo de
queijo contendo 3,6 g de fibras atingiria 12,82% de suas necessidades diarias de fibras (Dietary Reference Intakes,
2005). As fibras soluveis, por ndo serem digeridas pelas enzimas do trato digestivo humano, estimulam o
crescimento e a atividade de bactérias intestinais promotoras de saude, especialmente as bifidobactérias (Gibson
& Roberfroid, 1995). Alguns estudos ja demonstraram que o consumo adequado de fibras diariamente, pode
contribuir com beneficios a saude (Bernaud & Rodrigues, 2013; Ibarra et al., 2015; Camargo et al., 2016).

As fibras possuem baixo valor calérico e a polidextrose, como ja demonstrado em estudos, pode influenciar
positivamente na absor¢do dos minerais calcio, ferro, magnésio e fosforo, além de ajudar no controle do apetite,
promovendo saciedade, o que a longo prazo poderia trazer beneficios a satiide, com o controle e a prevencao de
doengas como a obesidade, diabetes mellitus tipo 2, hipertensdo arterial e dislipidemias (Gibson et al., 2004;
Santos et al., 2011; Tiithonen et al., 2011; Konings et al., 2014; Carmo et al., 2016).

3.4 Analises fisicas

3.4.1 Andlise de textura instrumental e volume especifico

Os resultados de textura e volume especifico dos paes de queijo estdo apresentados na Tabela 5.

Tabela 5. Resultados de textura (firmeza) instrumental e volume especifico dos paes de queijo.

MédiatDP Média=DP MédiatDP Média+DP
p-valor
F1 F2 F3 F4
Textura (f g) 4333,11£500,09° 488854+ 1031,46°  S5478.49£96148" 1006344+ 1252,50°  <0,0001
Volume Especifi
olume LSpectiico 1,45 = 0,0° 1,37£0,02° 1,32 £ 0,00° 1,20£0,01¢ <0,001

(em® g")
Letras diferentes na linha indicam diferenca significativa pelo teste post-hoc de Tukey (p < 0,05). DP: Desvio padrdo. F1: Padrao. F2: 2% de
polidextrose. F3: 4% de polidextrose. F4: 6% de polidextrose.
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O pao de queijo possui estrutura alveolar, formada pela expansdo e evaporacdo dos liquidos presentes na
massa, apresenta firmeza intermediaria e massa menos elastica caracteristica de gel formado pela gelatinizacao
do amido (polvilho) e interagdo com proteinas (queijo ¢ ovos) (Esteller & Lannes, 2005). Os resultados
demonstraram que ndo houve diferenca significativa entre F1, F2 e F3 em relacdo a firmeza, apenas a F4
apresentou diferenca estatisticamente significativa (p < 0,05) na textura em relagdo as demais (Tabela 5).

Segundo Anjos et al. (2014), a forca maxima avaliada para produtos panificados ¢ dependente da
formulac@o, umidade da massa e conservagdo, e quanto menor o valor de firmeza, maior a maciez do produto,
ou seja, a adi¢do de polidextrose ndo modificou (p > 0,05) a maciez dos paes de queijo nas formulagoes F2 e
F3, comparadas a padrao (F1), corroborando os relatos dos provadores na analise sensorial (Tabela 3).

Sabe-se que a gordura afeta a textura do pao de queijo por atuar como emulsificante, contribuindo para
maior reten¢do de agua, elasticidade e melhor textura (Maistro, 1999; Minim et al., 2000). Pode-se notar que
a adi¢@o de 4% de polidextrose ndo alterou a textura dos paes de queijo, demonstrando que até neste
percentual de adi¢do, a fibra desempenhou papel semelhante a gordura, sendo justificado pelo fato de que as
fibras soluveis tendem a formar géis em contato com a agua auxiliando no aumento de reten¢ao de umidade,
promovendo a maciez em produtos de panificagdo (Maier, 1993).

O aumento nos niveis de polidextrose diminuiu o volume especifico dos paes (Tabela 5), mostrando
diferengas estatisticas (p < 0,05). O volume especifico é importante na determinagdo da qualidade, porque é
influenciado pelos ingredientes usados na formulagdo, sendo expresso pela relag@o entre o volume e a massa
do produto apos o forneamento. Paes de queijo com volume especifico baixo podem apresentar um aspecto
desagradavel ao consumidor (Zavareze et al., 2009; Lemos et al., 2012).

A adigdo de polidextrose e a redugdo do 6leo de soja interferiram no volume especifico dos paes de queijo,
devido ao fato de que a gordura também € importante para a propriedade de expansdo, atua como um
lubrificante molecular ajudando a massa a ter maior extensibilidade, contribuindo para maior elasticidade e
melhor textura do miolo (Pereira et al., 2004).

3.4.2 Anadlise de cor

Os resultados de cor dos paes de queijo estdao apresentados na Tabela 6.

Tabela 6. Resultado de cor da casca e do miolo dos pées de queijo.

Média+DP Média+DP Média+DP Média=DP
p-valor
F1 F2 F3 F4
Casca
L* s 34,34+ 0,46 34,71 +£0,67 35,18 +0,54 35,41+0,43 0,091
a* 2,13 £0,41° 2,24 £0,71b° 3,09 £ 0,60 3,51 £050% 0,034
b* 9,60 £ 0,23° 9,81 +£0,87% 10,09 = 1,17b 11,16 + 0,54 0,024
Miolo
L#*ns 30,40 = 0,24 30,60 + 0,26 30,52 +£ 0,43 30,53+ 0,47 0,904
a*ns 0,67 +0,24 0,59 +0,13 0,53 +0,07 0,44 +0,17 0,292
b* s 7,11 +0,48 7,48 £0,23 7,79 £ 0,64 7,92 +0,34 0,106

"ndo significativo. Letras diferentes na linha indicam diferenga significativa pelo teste post-hoc de Tukey (p < 0,05). DP: Desvio padrao. F1:
Padrdo. F2: 2% de polidextrose. F3: 4% de polidextrose. F4: 6% de polidextrose.

A luminosidade (L*) pode ser definida como a capacidade de um objeto refletir ou transmitir luz resultando
em uma cor luminosa (100 — branco) ou escura (0 — preto) e a cromaticidade ¢ composta pelas coordenadas
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a* (vermelho-verde: valor positivo representa vermelho e negativo, verde) e b* (amarelo-azul: valor positivo
representa amarelo e negativo, azul) (Arias et al., 2000; Minolta, 2002).

Os resultados das médias dos valores de L* da casca e do miolo ndo obtiveram diferenca significativa (p
> 0,05) demonstrando que as formula¢des com incorporagdo de polidextrose mantiveram capacidade
semelhante a padrdo em transmitir luz. Em relacdo aos valores médios de a* e b* da casca, foi possivel
observar que as amostras apresentaram cromaticidades diferentes (p < 0,05), com tons de cores que variaram
de vermelho até amarelo (valores positivos).

Durante a elaborag@o dos paes de queijo (Figura 1) e na andlise sensorial (Tabela 3) ndo foram observadas
modificagdes na cor. Entretanto, segundo Peressini & Sensidoni (2009), a utilizagdo de porcentagens
elevadas de fibra pode desencadear a reagdo de Maillard, ocasionando o escurecimento ndo enzimatico do
alimento, o que justificaria a diferenca (p < 0,05) de cromaticidade na casca entre as amostras.

Figura 1. Pdes de queijo formulados com diferentes concentragdes de polidextrose. Figura da esquerda para a direita
tem-se: F1 (Padrao): 0% de polidextrose. F2: 2% de polidextrose. F3: 4% de polidextrose. F4: 6% de polidextrose.
Fonte: Os autores.

Ja no miolo ndo foi observada diferenca significativa (p > 0,05) entre as amostras nas coordenadas a* e
b*, evidenciando que a polidextrose ndo alterou a cor das amostras quando comparadas a padrdo. Além disso,
a temperatura e a umidade presentes no miolo de produtos panificados podem impedir alteragdo significativa
de cor. Sabe-se que valores mais altos de b* em relacdo ao a* sdo traduzidos para amostras com forte
coloragdo amarelada ou dourada, que embora sejam menos aparentes quando comparadas a coloragdo
castanha caracteristica de produtos forneados, conseguem ser identificadas pelo colorimetro e aparecem em

produtos como pao de queijo (Esteller & Lannes, 2005).

4 Conclusoes

A realizagdo deste estudo com adicdo de polidextrose em pades de queijo permitiu a obtengdo de
formulagdes com menores teores de lipideos e calorias, fonte de fibras e 6timas caracteristicas fisicas que
indicam seu potencial de comercializa¢do. A elaboracdo dos produtos permitiu comprovar que um nivel de
adi¢do de até 4% de polidextrose em paes de queijo em substituicdo a gordura obteve aceitacdo sensorial e
propriedades tecnologicas semelhantes ao produto padrdo. Os resultados sugerem a possibilidade de novos
estudos, visando o desenvolvimento, aprimoramento e a produgdo de alimentos funcionais saborosos, que
poderdo ser incluidos na alimentagao de consumidores preocupados com a saude.
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