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RESUMO

O pao de queijo € um produto originalmente produzido no Brasil. Contudo, a
exportacao desde produto tem crescido anualmente. Os ingredientes para produgao
do péo de queijo sdo produtos de dificil padronizagéo, pois como sdo de origem
vegetal e animal, acabam sofrendo mudancgas regionais. Assim, devido a falta de
padronizagao das matérias-primas e do processamento, ha um fator dificultador para
a padronizacgao de produto acabado em industrias produtoras de pao de queijo, haja
vista que as variacbes de padrao das matérias-primas interferem na qualidade do
produto final. Neste sentido, o objetivo deste trabalho foi realizar um levantamento
bibliografico a respeito do pao de queijo, desde a relevancia dos ingredientes a
saudabilidade do produto. O trabalho é composto por trés capitulos, no CAPITULO 1
apresentam-se a importancia e o efeito dos ingredientes na massa e o processo
produtivo do pdo de queijo. No CAPITULO 2 apresentam-se ferramentas para o
controle de qualidade na producdo de p&o de queijo. Por fim, no CAPITULO 3
apresentam-se uma avalicdo dos paes de queijo de massa tradicional e funcional
presentes no mercado e uma revisdo dos estudos cientificos acerca das melhorias

nutricionais para o pao de queijo.

Palavras-chave: Fécula de mandioca, Polvilho azedo, Processo produtivo, Alimento

enriquecido, Saudabilidade.



ABSTRACT

Pao de queijo is a product initially produced in Brazil. However, the export of
this product has increased annually. The ingredients used in the production of pao de
queijo are difficult to standardize, as they are of plant or animal origin and subject to
regional variations. Thus, the lack of standardization of raw materials and processing
is a factor that hinders the standardization of the final product in industries producing
pao de queijo, since variations in the standard of raw materials affect the quality of
the final product. In this sense, this work aimed to provide a bibliographic review of
pao de queijo, from the importance of the ingredients to the healthiness. The work
consists of three chapters, where in Chapter 1 the importance and effect of the
ingredients in the dough and the manufacturing process of pao de queijo are
presented. Chapter in Chapter 2, quality control tools to produce pao de queijo is
presented. Finally, in Chapter 3, an evaluation of traditional and functional p&do de
queijo on the market is presented, as well as an overview of scientific studies to

improve the nutritional value of pao de queijo.

Keywords: Cassava starch, Sour Starch, Production process, Enriched food,

Healthiness.
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Introducao

INTRODUGAO

O péo de queijo € um produto originalmente produzido em Minas Gerais —
Brasil — e era totalmente artesanal até a década de 80 (PEREIRA, 1998). Porém, a
partir dessa década, com o desenvolvimento do produto congelado e, pelo seu sabor
e praticidade, seu consumo foi difundido por todo o Brasil e pelo mundo (BRASIL,
1998).

Segundo a Associagdo Brasileira das Industrias de Biscoitos, Massas
Alimenticias e Paes & Bolos Industrializados (ABIMAPI), no primeiro semestre de
2020 houve um aumento de 204% no volume de paes e bolos industrializados
exportados, comparando ao mesmo periodo do ano anterior. O volume de pdo de
queijo exportado de janeiro a junho de 2020 foi de 28 mil toneladas, gerando um
faturamento de 22 milhdes de dolares (ABIMAPI, 2020).

O péao de queijo é comercializado de diversas formas como: pronto para
consumo, assado congelado, massa congelada e pdé para preparado. Os
ingredientes principais do pdo de queijo sdo o amido de mandioca (podendo ser
doce ou azedo), queijo, leite, gordura, ovos e sal (BRASIL, 1998). Estes ingredientes
sao de origem vegetal e animal, assim pode haver variagdo nas suas caracteristicas
devido a regido de origem. Assim, podem afetar a qualidade do produto final.

Além do sabor, o pdo de queijo tem ganhado muita aceitagdo por ser um
produto de uma grande fonte de energia, por conta do seu alto teor de carboidratos.
Ele também pode ser consumido por pessoas alérgicas ou que fazem dietas com
restricdo a ingestdo de gluten, por nao ter gluten na sua composi¢gao (MACHADO,
2003). Por outro lado, o pao de queijo € pobre nutricionalmente, contudo, as
industrias junto a academia tém trazido solu¢des para tornar esse produto mais
nutritivo.

Neste sentido, o objetivo deste trabalho é realizar um levantamento
bibliografico a respeito do pado de queijo, desde a histéria, processo de produgéo e
sua importancia nutricional. O trabalho é composto por trés capitulos, no CAPITULO
1 apresentam-se a importancia e o efeito dos ingredientes na massa e o processo
produtivo do pdo de queijo. No CAPITULO 2 apresentam-se ferramentas para o
controle de qualidade na producdo de p&o de queijo. Por fim, no CAPITULO 3

apresentam-se uma avalicdo dos paes de queijo de massa tradicional e funcional
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presentes no mercado e uma revisdo dos estudos cientificos acerca das melhorias

nutricionais para o] pao de queijo.



CAPITULO 1

INFORME TECNICO: PRINCIPIOS PRATICOS DA
PRODUCAO INDUSTRIAL DO PAO DE QUEIJO

o CAPITULO 1 abordam-se os aspectos pertinentes a producéo

industrial do pao de queijo, que € um produto tradicional do estado

de Minas Gerais, no Brasil. Contudo, nos recentes anos o produto
tem sido consumido em todos estados brasileiros e no exterior. Para sua produgao
nao existe legislacdo que reja seu padrao de identidade e qualidade, mas existem
alguns ingredientes que sao base: polvilho doce e/ou azedo, queijo, ovos, gordura,
leite e sal. Cada ingrediente tem sua fungdo e implicacdo na qualidade final do
produto. Para producgao industrial, o mais comum tem sido a producdo da massa
congelada. Logo, algumas etapas sao fundamentais como: pesagem de
ingredientes, batimento, escaldo, congelamento e forneamento. Portanto, o objetivo
deste capitulo é descrever a importancia dos ingredientes e das etapas de produgéo

na qualidade do pao de queijo.



Capitulo 1

1.1 INTRODUCAO

O péao de queijo é produto tradicional da cultura mineira, mas a histéria do
surgimento da iguaria ainda nao foi definida (BRASIL, 1998). A Agéncia Nacional de
Vigilancia Sanitaria (ANVISA) abriu a Consulta Publica n® 80 de 11 de setembro de
2001 para aprovar o regulamento técnico para fixagado de identidade e qualidade de
massa de pao de queijo e mistura para o preparo de pao de queijo, contudo o
regulamento ainda nao foi publicado (BRASIL, 2001).

Para a producdo do p&o de queijo existem alguns ingredientes que sdo base:
polvilho doce e/ou azedo, queijo, ovos, gordura, leite e sal (BRASIL, 1998). Porém
pela falta de regulamentagao, a produgdo em escala industrial ndo tem padrdes de
identidade e qualidade estabelecidos, levando ao comércio de diversos produtos
com caracteristicas bem distintas com o nome de p&o de queijo.

Os ingredientes para producdo do pao de queijo sdo produtos de dificil
padronizagao, pois como sido de origem vegetal e animal, acabam sofrendo
mudancas regionais. Para exemplificar tal fato, cita-se o trabalho de Pereira (1998),
que mostrou que regides com clima mais ameno produzem polvilho azedo com
maior teor de acido butirico, e que o teor de amilose varia na fécula dependente do
cultivar.

Assim, devido a falta de padronizacdo das matérias-primas e do
processamento, ha um fator dificultador para a padronizagdo de produto acabado
em industrias produtoras de pao de queijo, haja vista que as variagbes de padrao
das matérias-primas interferem na qualidade do produto final. Portanto, o objetivo
deste capitulo é apresentar uma revisdo bibliografica sobre a influéncia dos
ingredientes na qualidade do p&o de queijo e a importancia das etapas do processo

produtivo.

1.2 INFLUENCIA DOS INGREDIENTES NA PRODUGAO DE PAO DE QUEIJO

A principal matéria-prima da produgdo de pao de queijo é derivada da
mandioca. E através do amido de mandioca que se produzem o polvilho doce, o
polvilho azedo e os amidos de mandioca modificados. No Brasil, esta planta
tuberosa, também ¢é conhecida como aipim e macaxeira. Cientificamente, é
reconhecida como Manihot esculenta, da familia Euforbidcea (DANTAS, 1980).

O clima mais adequado para produ¢cdo da mandioca € o quente e Uumido
(DANTAS, 1980). Assim, os principais produtores estao situados entre os Tropicos

de Cancer e Capricérnio (BREUNINGER; PIYACHOMKWAN; SRIROTH, 2009). O
4
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Brasil é o quinto maior produtor mundial de mandioca, os maiores produtores sao
respectivamente: Nigéria, Republica Democratica do Congo, Tailandia e Indonésia
(PUSHPALATHA, GANGADHARAN, 2020).

A produgdo de mandioca esperada para o ano de 2022, no Brasil, é de 18
milhdées de toneladas, uma queda de 2,65% quando comparado com o0 ano anterior
(CONAB, 2022). Segundo a Associacado Brasileira de Produtores de Amido de
Mandioca (ABAM), a reducéo do plantio ocorreu porque as culturas de milho e soja,
assim como a pecuaria, estdo mais rentaveis para o produtor (ABAM, 2022).

O Brasil exporta mandioca para aproximadamente 20 paises, e os principais
importadores da raiz brasileira sdo: Estados Unidos, Portugal, Uruguai e india
(ABAM, 2022). Com volumes mais baixos de producdo, a demanda da mandioca
pelas fecularias é superior a oferta. Dessa forma, em margo de 2022 houve recorde
de valor pago ao produtor, R$ 1,3291 por grama de amido. Deflacionando pelo IGP-
DI, esse valor € 62,6% maior que o de igual periodo de 2021 (CEPEA, 2022).

1.2.1 Fécula de mandioca

Através da Instrucdo Normativa n° 23 de 14 de dezembro do 2005, o
Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (MAPA) define as caracteristicas
de identidade e qualidade dos produtos amilaceos derivados da raiz de mandioca.
Segundo a instrucdo, a fécula de mandioca é o produto amilaceo extraido das raizes
de mandioca, ndo fermentada, obtida por decantag&o, centrifugagcdo ou outros
processos tecnoldgicos adequados (BRASIL, 2005).

Contudo, comercialmente designa-se como polvilho doce o amido de
mandioca produzido em processos mais artesanais, em pequena escala e seco ao
sol, e como fécula de mandioca, o amido mais industrializado com menor
granulometria (CUNHA, 2007).

A producéao do polvilho doce de mandioca ¢ ilustrada na Figura 1.1, em que o
processo de produg¢ao na consiste de: lavagem e descascamento das raizes, etapa
(a); desintegracdo para liberagdo dos gréanulos de amido, etapa (b); lavagem da
massa com agua para retirada do amido, etapas (c) e (d); apés um periodo de
descanso para sedimentagdo do amido, a agua € escorrida em cochos, etapa (e);
assim passa por purificacdo e retirada de impurezas, etapas (f) e (g); entédo, os
blocos de amido sdo esfarelados, etapa (h). A secagem ¢ feita até que o pé atinja de
14 a 13% de umidade. Em processos artesanais, a secagem ocorre ao sol, etapa (i),

por aproximadamente 8 horas, utilizando-se um pano para cobrir o polvilho a fim de
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controle de contaminantes, etapa (j). Contudo, em processos industriais a secagem
ocorre de forma controlada em fornos industriais (SENAR, 2018).

A fécula de mandioca se diferencia do amido de outras fontes por ter um
menor percentual de amilose, além disso, contém baixo teor de gordura, proteina e
cinzas (BREUNINGER; PIYACHOMKWAN; SRIROTH, 2009). Devido as fracas
ligacbes intramoleculares, os granulos de amido incham com facilidade resultando
em massas de alta viscosidade. No entanto, se for aplicado uma forga cisalhante, a
viscosidade caira bruscamente, uma vez que os granulos muito hidratados se
rompem com mais facilidade. O amido da mandioca tem sabor suave, se gelatiniza
em temperaturas de 52 a 65 °C e tem média tendéncia de geleificacédo e
retrogradacdao (FENNEMA; DAMODARAN; PARK, 2010).

A fécula de mandioca tem caracteristicas fisico-quimicas mais estaveis que
seu derivado, polvilho azedo, assim contribui para a padronizagdo do pao de queijo.
A fécula de mandioca torna o miolo do pao de queijo mais gomoso, mais compacto e
sem formacdo de bolhas de ar, consequentemente com menor volume quando

comparado aos paes preparados com polvilho azedo (PEREIRA, 1998).
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Figura 1.1 — llustragcdo do processo de producao do polvilho doce.

e

Fonte: adaptado de Senar (2018)
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1.2.2 Polvilho azedo

O polvilho azedo é um produto bastante popular no Brasil, contudo também é
produzido em outros paises da América Latina, como Colémbia e Paraguai (DIAZ et
al 2018). As etapas iniciais para produgcdo do polvilho azedo sao iguais as da
obtencdo da fécula. Assim, as raizes s&o lavadas, descascadas, raladas e
peneiradas sob agua corrente. O material retido nas peneiras é descartado do
processo e o0 que foi permeado vai para tanques de decantacdo. Entdo, a fécula é
purificada (MACHADO, 2003).

A fécula purificada € submetida ao processo de fermentagdo natural, que
ocorre em tanques com uma camada de agua de 10 a 15 cm por 20 a 60 dias. Por
ser um processo ainda pouco explorado industrialmente, € bastante empirico, sendo
considerado que a fermentacdo foi suficiente quando se forma espuma na
superficie, ocorrendo formacgédo de bolhas de gas, acidificagdo do material e
exalagao de odor caracteristico (MACHADO, 2003).

Apos o final da fermentagao, a agua é esgotada e a massa fermentada com
umidade em torno de 45% é submetida a secagem. A secagem do polvilho artesanal
acontece ao sol em céu aberto, e em processos industriais acontece em fornos. Em
processos industriais, apds a secagem ocorre a moagem em moinho martelo para
reduzir os granulos do polvilho e em seguida o p6 é peneirado para garantir o
tamanho de particula (MACHADO, 2003).

Durante o processo de fermentacdo, as enzimas amiloliticas produzidas por
Bacillus sp degradam os granulos de amido e alteram as caracteristicas fisico-
quimicas e reoldgicas da fécula. Os granulos dos amidos fermentados apresentam
perda parcial da birrefringéncia e tendéncia de formar agregados (MACHADO,
2003).

Além disso, a fermentacao altera a reologia do material, de modo que o
polvilho azedo apresente uma curva viscoamilografica com picos menos elevados e
o inicio do processo de gomificagdo em temperaturas inferiores as da fécula de
mandioca. H& um aumento da porcentagem de amido danificado, redugcéo dos
valores de viscosidade maxima, aumento no poder de inchamento e do indice de
solubilidade (MACHADO, 2003).

Na produgao de paes de queijo, o uso de polvilho azedo acarreta maior
volume do produto final, textura mais porosa com maior numero de células de ar,
miolo mais esponjoso, mais leve e elastico, casca lisa e uniforme quando comparado

a paes produzidos com fécula de mandioca. O polvilho azedo também proporciona
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sabor mais agradavel e maior crocéncia. Além disso, por absorver mais agua
aumenta o rendimento da receita (SILVA, 2005). Contudo, massas produzidas com o
polvilho azedo tendem a liberar mais agua, o que pode influenciar no processo de
congelamento (DARIVA, 2017).

1.2.3 Amido modificado de mandioca

Na producao artesanal de pao de queijo, o polvilho, seja ele doce ou azedo,
precisa ser escaldado para que gelatinize. No entanto, este processo se torna
oneroso para a industria, limitando assim o uso exclusivo de amidos nativos.

Para atender as grandes producgdes, as fecularias tém desenvolvido amido
modificado. As principais aplicagbes dos amidos modificados séo para modificar as
caracteristicas da gelatinizag&o, diminuir a retrogradagdo, aumentar a estabilidade
durante processos de resfriamento e congelamento, melhorar a textura, melhorar a
maquinabilidade, melhorar a adesao, dentre outros. Na industria de producido de
paes e derivados, o amido modificado desempenha um papel importante na textura
e qualidade da massa e do produto final (ANDRADE, 2012).

As modificacbes desses amidos podem ser quimicas, fisicas ou enzimaticas,
podendo ser também degradativas ou ndo degradativas. Nas reag¢des degradativas,
as estruturas fisica e quimica do amido sao alteradas, assim suas propriedades nao
s&o mais reconhecidas. Por outro lado, nas modificagbes ndo degradativas algumas
propriedades fisicas e quimicas sao mantidas, ficando dificil avaliar sensorialmente
se foi ou ndo modificado (ANDRADE, 2012).

Mesa, Manjarres-Pinzon e Rodriguez-Sandoval (2019) realizaram um estudo
acerca do efeito do uso de amido modificado na massa de p&o de queijo congelado.
Os autores mostraram que o uso de amido modificado melhora a resisténcia ao
congelamento e os paes de queijo ficaram mais macios e com menor numero de
poros.

Estudos realizados por Dariva e colaboradores (2021) indicaram que
amostras de amido modificado com 11% de amilose e amidos modificados com 12%
de amilose tiveram uma queda significativa na estabilidade térmica, quando
comparado com amido nativo e amido modificado com 9% de amilose. Os autores
atrelaram a queda a composigcao quimica e ao processo de modificacido dos amidos.

Na Figura 1.2, as trés primeiras colunas de imagens (A, B e C) sao referentes
a Microscopia Eletronica de Varredura (MEV) de amidos modificados e as duas

ultimas (D e E) sdo de amidos nativos. O trabalho de Dariva et al. (2021) mostrou
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que nédo ha grandes variagbes de tamanho de particula entre os amidos
modificados, e todos apresentaram granulos fragmentados sendo caracteristico dos
processos de acetilacdo e pré-gelatinizagcdo. Nesse grupo, encontravam-se
particulas bem pequenas que ficavam suspensas no ar quando foram transferidas
de um lugar para outro. Essa caracteristica € muito importante para aumento da
superficie de contato e absor¢cdo de agua. Além disso, as reentrancias encontradas
na superficie dos granulos facilitam a permeacao da agua, levando a uma maior
capacidade de absorgédo de agua em temperaturas mais baixas quando comparadas
aos amidos nativos. Ja os amidos nativos apresentaram particulas com formas
esféricas, ovais e oval-truncadas, com hilo linear ou estrela ocupando o centro do

grao.

Figura 1.2 — Imagens MEV de amidos modificados

s

Fonte: Dariva et al. (2021).

As amostras de fécula de mandioca com 17% de amilose apresentaram o
maior indice de expansdo entre as amostras testadas. Em contrapartida, os
acetilados pré-gelatinizados apresentaram pouca capacidade de expansdo. No
entanto, apresentaram maior capacidade de absorgéo de agua, formando géis mais
viscosos e compactos. A mistura dos dois tipos de amido resultou em uma massa
com alta capacidade de absorgdo de agua, bom volume especifico e um produto
final mais padronizado, uma vez que os géis formados pelos amidos acetilados pré-
gelatinizados tendem a manter sua forma arredondada durante o cozimento. Todos
os amidos avaliados apresentaram resisténcia a até 2 ciclos de congelamento e

descongelamento, sendo o amido modificado com 9% de amilose o Unico que nao
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apresentou perda de agua quando submetido a 3 ciclos de congelamento e
descongelamento (DARIVA, 2021).

Segundo a RDC n° 259 de 20 de setembro de 2002, os amidos nativos e
amidos modificados por via fisica ou enzimatica, devem aparecer na lista de
ingredientes como amido. Contudo, embora os amidos modificados por via quimica
nao sejam considerados aditivos alimentares, eles devem constar na lista de
ingredientes como amido modificado (BRASIL, 2002). A Agéncia Nacional de
Vigilancia Sanitaria (ANVISA) publicou a RDC n°® 727/2022 em 1° de julho de 2022
como resultado da revisédo e consolidacdo das RDCs 259/2002; 123/2004; 340/2002;
35/2009; 26/2015; 136/2017; 459/2020 e IN 67/2020. Com isso, a partir de 1° de
setembro de 2022 revogou-se a RDC n°® 259/2022, sendo substituida pela RDC n°
727/2022 (BRASIL, 2022).

1.2.4 Leite

Nas receitas tradicionais de pao de queijo, o leite € utilizado como substituto
parcial ou integral da agua. Contudo, devido ao custo, nas produg¢des em grande
escala é mais comum o uso de leite em pd, composto lacteo e/ou soro de leite em
po (SILVA, 2005).

Estas substancias lacteas sao importantes para a estruturagao e texturizagao
da massa do p&o de queijo, trabalhando sinergicamente com o queijo. O teor de
gordura presente no leite confere melhor aparéncia para o produto, uma vez que
propicia massas mais finas e homogéneas (DARIVA, 2017).

Os agucares e as proteinas contidos no leite sdo importantes para a reagao
de Maillard durante o forneamento. As proteinas também sao responsaveis para
melhorar a maciez e aumentar a umidade do miolo, e os sais minerais melhoram o
valor nutricional do pao de queijo (SILVA, 2005).

O uso de soro e composto lacteo em paes de queijo é recente, sendo suas
implicagdes pouco avaliadas. Contudo, espera-se que ele desempenhe no pao de
queijo caracteristicas semelhantes aos avaliados em outros tipos de paes.

Guiné e colaboradores (2018) avaliando o uso de soro de leite em paes
produzidos com farinha de trigo, perceberam que o uso do soro de leite ofereceu
uma boa textura aos paes. O pao com soro de leite ficou mais duro apds 6 h de
armazenamento, mas ndo mudou mais apods 24 h. A firmeza externa e interna,

viscosidade e adesividade foram aproximadamente constantes ao longo do tempo.
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Desta forma, os autores depreenderam que o uso do soro € viavel na formulacéo de
paes.

Tesser et al (2010) compararam duas formulagdes de pao de queijo, uma
delas utilizou agua para hidratar o soro de leite em p6 (F1) e a outra utilizou leite
fluido para esta hidratagcdo (F2); porém, em ambas as formula¢des se fixou uma
quantidade de 5% de soro. Pelas andlises de composi¢cao centesimal realizadas, os
autores nao perceberam resultados significativamente diferentes. Ambas as
formulagbes também apresentaram estabilidade microbiolégica. Na avaliagao
sensorial foram avaliados: cor, textura, aroma, sabor e qualidade global; somente o
parametro de cor foi significativamente diferente, a formulagao de soro hidratado em
leite teve uma nota superior pois o leite favorece a reagdes de caramelizagao e de
Maillard. Os autores concluiram que paes de queijo produzidos com soro de leite

tém aceitabilidade e potencial de mercado.

1.2.5 Agua

A &agua é utilizada na fabricagdo do p&o de queijo para dissolver os
ingredientes soluveis, em casos em que a massa € escaldada, a agua é
imprescindivel para o processo. A quantidade de agua é fundamental para o
inchamento do granulo de amido, além de favorecer o crescimento do pao de queijo
durante o assamento (MACHADO, 2003).

A quantidade de agua adicionada a massa deve ser suficiente para deixa-la
macia e facil de modelar, contudo esta deve ser rigida o suficiente para suportar o
tempo de congelamento sem perder a estrutura. O excesso de agua deixa massa
pegajosa, mas sua insuficiéncia a torna dura e com menor desenvolvimento durante
o forneamento (PEREIRA, 2001).

1.2.6 Oleos e gorduras

Os Oleos e gorduras desempenham um papel importante na qualidade do pao
de queijo, pois tornam o miolo e a crosta do pdo de queijo mais brilhosos, conferindo
uma aparéncia melhor. A gordura também auxilia na vida de prateleira, pois
prolonga a maciez (PEREIRA, 1998).

A incorporagao destes ingredientes aumenta o volume e altera a textura do
produto, tornando os paes mais macios e aveludados e com sua estrutura celular
mais uniforme. Essas caracteristicas sdo alteradas progressivamente com a adigao

dos Oleos e gorduras, contudo até um liminar de 25 a 30% do peso de 6leo em
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relacdo ao peso do polvilho. Proporgdes maiores podem tornar a granulagao
grosseira, além de dar um aspecto muito gorduroso e de exsudagao de o6leo no
produto final (PEREIRA, 1998).

1.2.7 Queijo

O queijo € um dos principiais ingredientes para o aroma e sabor do pao de
queijo, influenciando também na aparéncia do produto acabado, pois contribui na
coloracdo da casca. Além disso, 0 queijo auxilia na elasticidade e textura do pao de
queijo, visto que atua como amaciante do miolo, deixando-o também mais uniforme
(PEREIRA, 2001).

O tipo de queijo empregado na massa de pao de queijo influencia seu sabor.
Queijos de sabor mais suave como mugarela e minas padrdo, produzem péaes de
queijo mais suaves. No entanto, a grande maioria dos produtores utiliza queijos de
sabor mais marcante como parmesao e queijo minas artesanal curado (SILVA,
2005).

Leal e colaboradores (2013) avaliaram a influéncia de queijo do leite de vaca,
de cabra e de ovelha. Através do estudo, perceberam que os paes de queijo
produzidos com queijo de vaca tiveram maior expansao sobre os demais. No
entanto, o rendimento foi menor. Os autores justificam o resultado devido aos
queijos de cabra e ovelha terem um maior teor de gordura e proteina.

Pereira et al (2010) usaram ricota como substituicdo do queijo minas meia
cura em formulagdes de pao de queijo. As formulagdes estudadas utilizaram de 30 a
50% de ricota em base dos amidos. Os autores concluiram que é possivel a
substituigdo do queijo minas meia cura pela ricota. Concluiram também que o
aumento da concentragédo de ricota na massa produz paes de queijo mais macios,
com menor gomosidade, fracturabilidade, mastigabilidade e com uma espessura da
crosta menor e sensorialmente nao diferindo de paes produzido com queijo minas
meia cura.

Além do tipo de queijo, a quantidade empregada influencia no sabor, na
aparéncia (cor e volume) e na textura do pao de queijo. Uma proporcao de queijo
superior a 35% (peso de queijo/peso de polvilho) leva a paes de queijo com miolo
muito pesado, porém valores inferiores a 5% resultam em um pao de queijo com

caracteristicas similares ao de um biscoito de queijo (PEREIRA, 2001).
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1.2.8 Ovo

O ovo desempenha papel importante na coloragdo do miolo e da crosta, na
textura, no sabor e no valor nutritivo do pao de queijo. A gema do ovo desempenha
um papel emulsificante na massa (pela agado da lecitina), atuando também como
amaciante, pela agao dos lipideos contidos na gema. Ja a clara € importante para a
formacao de ar no interior do pao de queijo, devido a sua capacidade de formar
espuma. Ja a juncgao da clara e da gema promove a acédo de agentes ligantes na
massa, sendo importante no volume do produto final (MACHADO, 2003).

Algumas industrias tém adotado o uso de ovo em pd ou ovo liquido
pasteurizado em substituicdo ao ovo in natura. O uso de ovo in natura aumenta o
risco de contaminacgdes fisica e microbiolégica no pao de queijo, além de ter um alto
custo de producao, visto que o processo de quebra é bastante moroso.

Ao se comparar o ovo em po com ovo liquido pasteurizado ainda ha algumas
vantagens como: transporte e armazenamento em temperatura ambiente
(ORMENESE, 2004). Empresas como Netto Alimentos® e MaxxiOvos®, que sao
grandes produtoras de ovos industrializados no Brasil, dizem que 1 kg de ovo em pé
equivale ao uso de 83 ovos; logo, se consome um espago de armazenamento bem
inferior ao ovo in natura. Essas empresas também divulgam que 1 kg de ovo liquido
pasteurizado € equivalente a 20 ovos in natura ou 240 g de ovo em p6 (NETTO
ALIMENTOS, 2022; MAXXIOVOS, 2022).

Nao foi encontrado na literatura se os diferentes tipos de ovos influenciam nas
caracteristicas gerais do pao de queijo. Contudo, Ormenese e colaboradores (2004)
avaliaram o uso destes ovos em massas alimenticias e concluiram que ndo houve
diferencga significativa nos parametros avaliados e que as massas foram bem aceitas
pelos provadores. Assim, pela facilidade do uso, os autores sugerem o uso do ovo

em po.

1.2.9 Sal

Assim como o queijo, o sal € um ingrediente muito importante para o sabor do
pao de queijo. Geralmente, a proporgao utilizada é de 1 a 2,5% em relagdo ao peso
dos componentes amilaceos (DARIVA, 2017). O sal fortifica e estabiliza o amido
gelatinizado, proporcionando melhor granulacédo do miolo (PEREIRA, 1998). O sal
também contribui para a coloracdo dos péaes, haja vista que paes com baixas
concentracdes de sal sdo mais claros. Na Figura 1.3 € mostrado dois lotes, o lote de

producao 78835 foi produzido com a formulacéo padrao da empresa e o lote 78809
14



Capitulo 1

nao foi adicionado sal na formulagdo, logo nota-se uma coloragéo clara mesmo

depois do forneamento.

Fonte: a autora (2022).

1.2.10 Aditivos

O uso de ingredientes para melhorar o processamento e a qualidade dos
produtos tem sido utilizado desde a antiguidade (REGO et al., 2020). Os principais
aditivos usados na produgdo de pao de queijo sdo corantes e ingredientes para
agregar sabor. O uso de aditivos é regulamentado pela Resolugdo N° 383, de 5 de
agosto de 1999, que apresenta o regulamento técnico que aprova o uso de aditivos
alimentares, estabelecendo suas fungdes e seus limites maximos para a categoria
de alimentos 7 — produtos de panificagédo; paes; biscoitos e similares; produtos de
confeitaria; bolos, tortas, doces e massas de confeitaria e misturas para preparo
destes (BRASIL, 1999).
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Lopez-Tenorio et al. (2015) avaliaram o desempenho de SSL (estearoil-
lactilato de sédio) e DATEM (ésteres de acido tartarico diacetilado com mono e
diglicerideos) no pao de queijo. Estes dois emulsificantes sao bastante utilizados na
produgao de pao francés para melhorar o volume e textura do produto acabado. Os
autores utilizaram os emulsificantes de 0,5 a 1,0% sobre a quantidade de queijo da
formulacdo. Contudo, ambos os emulsificantes nao tiveram efeito significativo na
reologia da massa. Além disso, com o aumento da concentragao de emulsificantes a
altura, o didmetro e o volume especifico dos paes de queijo diminuiram e a dureza
do miolo aumentou. Ao longo dos dias de armazenamento, a dureza do miolo
também foi aumentando. Assim, os autores concluiram que o SSL e o DATEM néo
sdo emulsificantes indicados para controlar o envelhecimento do pao de queijo.

Por outro lado, Rodriguez-Sandoval et al. (2014) avaliaram o uso da goma
guar e do blend de goma guar e HPMC (hidroxipropilmetilcelulose) no pao de queijo.
O uso de goma guar aumentou o volume especifico do pao, contudo o uso do blend
nao gerou um aumento significativo do volume. Os autores perceberam também que
aumento da concentragdo de goma guar reduziu a dureza do miolo, porém o
aumento do blend aumentou a dureza. Todos os tratamentos tiveram aumento de
dureza durante o armazenamento, contudo, a formulagdo que usou goma guar
sempre tinha os menores valores de dureza. Com isso, os autores concluiram que a
goma pode ser um ingrediente para melhorar a qualidade do p&o de queijo durante o
armazenamento.

Zapata, Zapata e Rodriguez-Sandoval (2018) fizeram estudo acerca do uso
de goma guar no pao de queijo resfriado e congelado e concluiram que a altura,
volume especifico, atividade de agua e umidade do miolo do pao de queijo ndo séo
afetados pelo uso de goma guar. Portanto, pode ser um ingrediente util na melhoria

da qualidade do pao de queijo.

1.3 PROCESSO DE PRODUGAO DO PAO DE QUEIJO

Para produgdo do pao de queijo em escala industrial é necessario seguir
varias operagdes unitarias. Com o processo de modernizagao da industria, varios
maquinarios estdo sendo desenvolvidos com o objetivo de diminuir a m&o-de-obra
envolvida e ganhar produtividade, ou seja, produzir mais em menos tempo
(EDWARDS, 2007).
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Na Figura 1.4 mostra-se o fluxograma de produc¢ao de pao de queijo de uma
industria do interior de Minas Gerais. As etapas pontilhadas sao etapas opcionais na

producao.

Figura 1.4 — Fluxograma de produg¢ao do p&o de queijo.

FLUXOGRAMA DE PRODUCAO:
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Fonte: a autora (2022).

1.3.1 Pesagem de ingredientes

A pesagem de ingredientes para composi¢do da massa € uma etapa critica
para a qualidade do produto final. Uma pesagem incorreta e a falta de algum
ingrediente da massa pode levar a perda total da receita (EDWARDS, 2007).

Industrias de menor porte optam pelo uso de balangas para fazer o controle
de peso dos ingredientes. Porém, como €& um processo manual ha grande
possibilidade de falhas. Dessa forma, € importante que os colaboradores que
realizam a atividade sejam bem treinados e saibam o quéo importante sdo para a
qualidade de produto (EDWARDS, 2007).

Por outro lado, industrias de grande porte utilizam dosadores automaticos
para dosar a quantidade de ingredientes diretamente no equipamento de mistura e
batimento. Considerando um processo completamente automatizado a chance de
erros diminui consideravelmente ao se comparar com a dosagem manual. No

entanto, o custo destes equipamentos é bastante elevado (EDWARDS, 2007).
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1.3.2 Mistura e Batimento

A mistura dos ingredientes € essencial para obter um produto de qualidade.
Os insumos devem ser batidos até obter uma massa lisa e homogénea. O processo
é feito em masseiras, também conhecido como amassadeiras. Estes equipamentos
sdo muito semelhantes as batedeiras domésticas, e séo classificados conforme sua
velocidade e posigao do eixo (vertical ou obliquo). No mercado, sao quatro tipos
mais comuns de masseiras, que se diferem principalmente pela velocidade de
rotagdo (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 2015), como
descrito na sequéncia.

1. Masseira lenta (uma velocidade): 18 rpm; apenas mistura a massa.

2. Masseira semirrapida (duas velocidades): a primeira velocidade tem de

40 a 45 rpm e a segunda velocidade é de 90 rpm. A fungdo da primeira

velocidade é misturar os ingredientes e da segunda € homogeneizar a massa.

3. Masseira rapida (uma velocidade): 220 rpm.

4. Masseira de alta velocidade (Tweedy): 400 rpm.

O batimento da massa € importante na incorporacao de ar na massa, e a
forma que o batimento é feito interferira diretamente na textura e no volume do pao
de queijo assado (PEREIRA, 1998).

Para o batimento, o ideal € comegar misturando todos os ingredientes secos,
com excessao ao queijo. A mistura € importante para haver dispersdo dos pds e nao
formar grumos com a adi¢ao dos liquidos. Em seguida, adiciona-se metade da agua,
mantendo o batimento lento até que ela seja inteiramente absorvida. Em seguida
adiciona-se a metade do ovo e bate-se na velocidade rapida mantendo o batimento
até que ele seja absorvido completamente pela massa. Entéo, adiciona-se o restante
do ovo e mantém-se o batimento até completa absor¢do pela massa. Depois,
coloca-se o0 queijo e metade da agua faltante, mantendo-se o batimento até toda
agua ser absorvida. Por fim, adiciona-se a agua faltante até dar o ponto. O ponto do
pao de queijo € uma massa homogénea, lisa e com liga (PEREIRA, 1998).

No caso de formulagcbes em que ha escaldo, o ovo deve ser adicionado apos
a temperatura da massa estar abaixo de 50 °C para que nao coagule. Em caso de
formulagcbes em que se usa leite fluido, deve-se adiciona-lo junto com o ovo. Mas
por questdes de custo da formulacdo, o ideal é fixar a quantidade de leite e dar o

ponto da massa com agua.
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1.3.3 Escaldo

Ao utilizar amido modificado pré-gelatinizado para produgéo de pao de queijo,
o escaldo torna-se uma etapa opcional. O escaldo consiste em derramar um liquido
em temperatura de ebulicdo sobre o mix de amido com o objetivo de gelatiniza-lo
(PEREIRA, 1998). Geralmente, o liquido para escaldo € composto por agua, oleo
e/ou leite e, em alguns casos, sal (MACHADO; PEREIRA, 2010).

Quando néo se utiliza o amido pré-gelatinizado, o escaldo torna-se uma etapa
fundamental para produgéo do p&o de queijo. A fécula de mandioca, assim como o
polvilho azedo, n&o € soluvel a frio. Dessa forma, a absor¢géo de agua € controlada
pela estrutura cristalina do granulo, que é dependente do grau de associagao e
arranjo molecular do amido (PEREIRA, 1998).

O amido de mandioca precisa atingir uma temperatura entre 58 e 70 °C para
que as modificagbes no interior do granulo ocorram. O aquecimento € responsavel
pela quebra das pontes de hidrogénio, com isso 0 amido vai absorvendo agua, os
granulos vao inchando e a viscosidade da suspensdo aumenta. Esse processo é
importante para a textura, o sabor e a aparéncia final do pdo de queijo (PEREIRA,
1998).

Machado (2003) fez um estudo acerca do efeito do escaldamento na
qualidade do pao de queijo. O autor concluiu que as massas que foram escaldadas
apresentaram-se com melhores caracteristicas de maquinabilidade em relacdo ao
tratamento sem escaldo e que nao tinha amido modificado em sua formulagdo. Além
disso, os paes de massas escaldadas apresentaram melhores resultados de volume,

textura e indice de expansao.

1.3.4 Modelagem

A etapa de modelagem é um ponto critico para qualidade do pao queijo, ja
que o formato sera importante para a aparéncia do produto final. Em producdes de
pequena escala, esta etapa pode ser feita manualmente (PEREIRA, 1998). No
entanto, em processos industriais a modelagem manual é inviavel.

As maquinas para modelagem geralmente trabalham com matrizes, que séo
moldes para definir o didametro e peso do pao de queijo, e ttm uma linha que faz o
corte automatico proporcionando a altura da massa de pao de queijo. As pegas séo
mostradas na Figura 1.5 e a maquina modeladora na Figura 1.6.

Também é na etapa de modelagem que se define o peso do pao de queijo. A

uniformidade dessa etapa é fundamental para que nao haja oscilagcées de qualidade
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durante o assamento. No mercado existem paes de queijo de diversos pesos, como
os da Forno de Minas®, que é uma empresa de produgdo de paes de queijo bem
tradicional no Brasil, e tem paes de queijo de cinco gramaturas, conforme mostrado

na Figura 1.7.

Figura 1.5 — Pecas de corte e modelagem da maquina modeladora de pao de queijo.

Fonte: (MFRURAL, 2022).
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Figura 1.6 — Maquina modeladora de p&o de queijo.

Fonte: (PANITEC, 2022).

Figura 1.7 — Variagao do peso do pao de queijo.

1 Coquetel: 12 g

2 Tradicional: 25 g
3 Superlanche:55¢g
4 Maxlanche: 70 g
W o 5 Big lanche:90 g

Fonte: (FORNO DE MINAS, 2022).

1.3.5 Congelamento

O processo de congelamento do pao de queijo, foi a operagado que possibilitou
que o produto pudesse extrapolar as divisas de Minas Gerais (BRASIL, 1998). Em
processos mais artesanais, o congelamento é feito de forma lenta, em freezers, ja
em processos industriais sdo usados tuneis de congelamento ou fluidos criogénicos,
em que o congelamento é feito de forma rapida.

Quando o pdo de queijo é congelado de forma lenta, ha formacao
predominante de grandes cristais de gelo na parte extracelular; por outro lado,
quando os paes sao congelados de forma rapida, ha formagéao de pequenos cristais
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de gelo de forma uniforme e dentro das células (FENNEMA; DAMODARAN; PARK,
2010). Segundo Pereira (1998), a formacédo de grandes cristais de gelo rompe as
células e como consequéncia, o pao de queijo fica com casca grossa, mais dura e
quebradica depois do forneamento.

Silva (2005) mostrou que durante o congelamento da massa de pao de queijo
a umidade do produto varia, sendo que até a metade inicial do ciclo de
congelamento ocorre um aumento da umidade, seguida por uma queda de umidade.
O congelamento também fez com que diminuisse o teor de cinzas, do extrato etéreo
e do pH. Por outro lado, houve aumento do teor de proteina e da acidez titulavel.

Mesa, Manjarres-Pinzon e Rodriguez-Sandoval (2019) conduziram um teste
sensorial para verificar se os provadores conseguiriam diferenciar paes de queijo
produzidos de massa fresca e de massa congelada. Foi realizado Teste Triangular
com 36 provadores, que detectaram uma textura mais dura e uma reducido no sabor

salgado para as amostras feitas de massa congelada.

1.3.6 Embalagem, Armazenamento e Expedigcao

A embalagem do pédo de queijo € determinante para qualidade do produto.
Assim, ao selecionar o material da embalagem deve-se observar se ele é
impermeavel ao vapor de agua e a gases, se € resistente ao peso da embalagem e
a temperatura de estocagem, se tem resisténcia quimica e se nao é toxico
(PEREIRA, 1998).

A rotulagem da embalagem deve respeitar as normas vigentes. No caso do
Brasil, deve-se enquadrar, a partir de setembro de 2022, a RDC n° 727 de 1° de
julho de 2022 (antiga RDC n° 259 de 20 de setembro de 2002). No caso de
exportacdo, deve-se adequar ao regulamento do pais importador.

Em processos industriais, o pao de queijo é armazenado em camaras
frigorificas configuradas para o produto ficar a -18 C. Manter as camaras a esta
temperatura € oneroso, visto que s&o0 necessarios muitos recursos energéticos.
Novos estudos de armazenamento, como o de Powell-Palm e Rubinsky (2019)
mostram que uma mudanca de forma de armazenamento de isobarico para isocorico
pode reduzir em até 70% o gasto energético.

No mercado s&o encontrados paes de queijo de 90 a 180 dias de validade.
Porém, é importante que todas as etapas da cadeia sejam cumpridas de acordo com

as exigéncias sanitarias. Portanto, devem ser transportados em caminhdes
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frigorificos, configurados para o produto permanecer a -18°C, para que nao haja

perda de qualidade.

1.3.7 Forneamento

A etapa de forneamento é essencial para o pdo de queijo, ja que € nesta
etapa que a massa se transforma em péo saboroso e leve. Para assar a massa de
pao de queijo congelada n&o é necessario descongelamento prévio da massa.

O pré-aquecimento do forno é desejado pois, ao entrar no forno, o ar quente
provoca a formacgao de um filme sobre a superficie do pdo. Com o passar o tempo, 0
pao de queijo ganha volume devido a expansao de vapor que ocorre pela
evaporagao da agua e pela gelatinizagao do amido (PEREIRA, 1998).

Além disso, € durante o assamento que ocorre a coagulagéo das proteinas do
ovo, leite e queijo. Com a redugado de expansao de vapor, uma estrutura de bolhas
de ar gera uma esponja, proporcionando assim uma textura esponjosa e de baixa
densidade ao pao de queijo (MESA; MANJARRES-PINZON; RODRIGUEZ-
SANDOVAL, 2019). Com a continuidade do forneamento, pela reagdo de Maillard e
caramelizacdo dos agucares, forma-se a cor dourada na crosta, acompanhada do
surgimento de aromas e sabores agradaveis no produto (PEREIRA, 1998).

A formacéao de acrilamida pode ocorrer pela reacdo de Maillard, o composto
deriva, principalmente, da reagcdo de segunda ordem entre agucares redutores (via
carbonila) e o grupo a-amino da L-asparagina livre (FENNEMA; DAMODARAN;
PARK, 2010). Arisseto e colaboradores (2007) fizeram um estudo acerca da
quantidade de acrilamida nos alimentos. Os autores avaliaram a presenca de
acrilamida, qualitativamente e quantitativamente, em paes de queijo de trés marcas
diferentes. No trabalho, nao foi possivel detectar pelo método usado acrilamida em
paes de queijo assados (200°C por 20 minutos). Assim, os autores concluiram que
isso pode sugerir que a mandioca € pobre em precursores de acrilamida, como
asparagina livre e agucares redutores.

No mercado existem diversos modelos de fornos para assamento do pao de
queijo. Os fornos mais comuns para panificacdo sdo de convecgao e de lastro. Os
fornos de convecgdo sao bastante versateis e assam uma grande gama de
produtos. Sua principal qualidade é a distribuicdo homogénea da temperatura dentro
do forno. Os fornos que tém turbina reduzem o tempo de assamento, sendo um
ganho energético muito favoravel. Os fornos de lastro sdo compostos por uma ou

mais camaras de coccdo sobrepostas, com resisténcias individuais para
23



Capitulo 1

aquecimento de cada piso e teto. Assim, é possivel ter controle individual de
temperatura para o lastro e teto, possibilitando estabelecer temperaturas mais
precisas para produtos a serem forneados. Embora sejam menos usados para
forneamento, devido ao custo e espago a ser ocupado, os paes de queijo assados
nele t&m melhor qualidade sensorial (PRATICA, 2022). Na Figura 1.8 mostram-se
exemplos de fornos para assamento do pao de queijo, sendo a imagem (a) um forno

de convecgao com turbina e a imagem (b) um forno de lastro com 4 médulos.

Figura 1.8 — Exemplos de fornos para assamento do pao de queijo.
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Fonte: Pratica (2022).

Bianchini (2018) realizou um estudo sobre o assamento de pao de queijo em
forno micro-ondas. A autora mostra que a quantidade de cada ingrediente na
formulacéao vai interferir na forma de assamento. Embora a autora tenha encontrado
uma programacgao oOtima de assamento no micro-ondas, os paes assados ficaram
com caracteristicas bem diferentes de paes assados em fornos convencionais. Logo,
nao seriam aceitos por consumidores.

ApOs assado, a vida de prateleira do pao de queijo € bem curta, cerca de trés
dias. O fim da qualidade ocorre principalmente pelo endurecimento e pela perda da
percepcao de frescor (MESA; MANJARRES-PINZON; RODRIGUEZ-SANDOVAL,
2019). O endurecimento ocorre devido a retrogradagao do amido, que é afetada pela
proporcao de amilose e amilopectina presente no amido, sendo a retrogradacéo

menos acentuada para amidos com teor de amilose mais elevado (PEREIRA, 1998).
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1.4 CONCLUSAO

Os ingredientes derivados da mandioca sdo importantes para a estrutura do
pao de queijo. O leite atua na textura, assim como a agua. As fontes de gordura sao
responsaveis pela maciez ao longo da vida de prateleira. O queijo atua na estrutura
do miolo e, principalmente, no sabor. O ovo é responsavel pela cor do miolo e da
crosta e também age sobre a expansao do pao de queijo. O sal age no sabor. Os
aditivos mais utilizados sdo aromas de queijo e corantes amarelos, para conferir
sabor e aparéncia padrao a paes produzidos com formulagdes mais ricas em amido
e agua.

O processo de producéo interfere diretamente da qualidade do produto final.
O batimento é responsavel pela textura da massa. O escaldo, quando feito, age na
gelatinizagdo do amido. A modelagem ira interferir na aparéncia do produto final. O
congelamento aumenta a vida de prateleira da massa e permite paes frescos por
mais tempo. O forneamento € a etapa final e responsavel pelo acabamento do

produto, sendo um dos pontos criticos para qualidade do produto final.
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CAPITULO 2

CONTROLE DE QUALIDADE NA PRODUGAO DE PAO DE
QUEIJO

o CAPITULO 2 abordam-se os aspectos pertinentes ao controle de

qualidade na industria de alimentos, desde de aspecto higiénicos-

sanitarios a qualidade do produto final. A industria de producéo de
pao de queijo € regida pela RDC n° 275 de 21 de outubro de 2002 e a RDC n° 216
de 15 de setembro de 2004. Com isso, as Boas Praticas de Fabricagcdo, os
Procedimentos Operacionais Padronizados e a rastreabilidade sao exigéncias para
manter a qualidade higiénico-sanitaria do produto. Além destes, para ter sucesso no
cliente final, necessita-se alta qualidade sensorial do produto. A qualidade do
produto final sera resultado de uma série de pontos que devem ser observados
durante o processo produtivo. Diante disto, o objetivo deste capitulo é apresentar
ferramentas para avaliagdo da qualidade higiénico-sanitaria de uma industria de
produgao de pao de queijo e apresentar um documento para avalicgdo da qualidade
do pao de queijo de acordo com o padrao de produ¢ado de uma empresa da regiao

do Alto Paranaiba.
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2.1 INTRODUGCAO

O conceito de qualidade é antigo, mas ele vem evoluindo com o passar dos
anos. Antes da Revolugao industrial, os artesdos relacionavam a qualidade de um
produto quando ele atendia as necessidades dos clientes (SILVA; GIACOMELLI,
2018). Com a Revolugdo industrial, a produgdo comegou a ser em larga escala e
com isso a produgao que antes era customizada comecgou a ser padronizada e com
isso surgiu a fungao de inspetor de qualidade (CARVALHO; PALADINI, 2012).

A partir de 1930, o controle de qualidade evoluiu bastante, com o
desenvolvimento de sistemas de medidas, das ferramentas de controle estatistico do
processo, do surgimento de normas especificas de qualidade e das técnicas de
amostragem (CARVALHO; PALADINI, 2012).

Contudo, quando a gestao da qualidade envolve alimentos, a qualidade néo é
somente padronizagdo, mas também questdo de saude publica. A seguranga dos
alimentos também € atrelada a qualidade do produto, assim, um alimento in6cuo
também é considerado um alimento de qualidade (CARVALHO; PALADINI, 2012).

Nesta perspectiva, os Sistemas de Gestdo da Qualidade voltados para a area
de alimentos abrangem questdes de padronizagdo e inocuidade do produto, as
acdes acontecem desde a obtencdo de matéria-prima até a comercializagao.
Portanto, o objetivo deste capitulo € apresentar ferramentas para avaliacdo da
qualidade higiénico-sanitaria de uma industria de producdo de pado de queijo e
apresentar um documento para avaligdo da qualidade do pao de queijo de acordo

com o padrao de producdo de uma empresa da regiao do Alto Paranaiba.

2.2 CONTROLE DE QUALIDADE NA PRODUCAO DE PAO DE QUEIJO

A seguranga dos alimentos estd intimamente relacionada a gestdo da
qualidade em alimentos, uma vez que alimentos que oferecem risco a saude do
consumidor sdo considerados alimentos sem qualidade. A fim de diminuir os riscos,
a industria de alimentos adaptou alguns programas para O seu processo, Como:
diagrama de causa e efeito, fluxograma e ciclo PDCA [Plan (Planejar) — Do (Fazer) —
Check (Checar) — Act (Agir)] (SILVA et al., 2018).

Além das ferramentas que foram adaptadas, foram criadas algumas
especificas para produgao de alimentos como: Boas Praticas de Fabricagdo (BPF),
Procedimentos Operacionais Padronizados (POP), rastreabilidade, Andlise de
Perigos e Pontos Criticos de Controle (APPCC) e analise de risco (SILVA et al.,

2018).
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As Boas Praticas de Fabricagdo, os Procedimentos Operacionais
Padronizados e a rastreabilidade s&o exigéncias das legislagbes que regem a
industria de alimentos e servigos de alimentagao, sendo respectivamente a RDC n°
275 de 21 de outubro de 2002 e a RDC n° 216 de 15 de setembro de 2004.

Pinto (2001) desenvolveu um checklist para avaliagdo das boas praticas na
fabricagdo de massas congeladas de paes de queijo. A metodologia desenvolvida foi
utilizada com algumas adaptagdes por Tomich e colaboradores (2005) para avaliar a
qualidade de industria de producdo de p&o de queijo, em que os autores concluiram
que a metodologia permite uma boa avaliagdo do estabelecimento. Ressalta-se que
as adaptagdes sao importantes pois o checklist foi desenvolvido antes da RDC n°
275/2002 e da RDC n° 216/2004.

O checklist desenvolvido por Pinto (2001) € composto por nove blocos, sendo
eles:

a) Construcao e Manutengao da Edificacdo (CME);

b) Tipo e Manutencao dos Equipamentos e Utensilios (MEU);

C) Qualidade, Recepcédo e Armazenamento de Matérias-primas
(QMP);

d) Controle da Agua de Abastecimento (CAA);

e) Organizagao, Limpeza e Sanitizacao (OLS);

f) Controle de Pragas (CPR);

9) Controle e Higiene do Pessoal na area de produgéo (CHP);

h) Controle do Processo Produtivo (CPP);

i) Controle e garantia da qualidade.

Para avaliagao, os itens sao classificados como:
a) imprescindivel: item critico, que necessita de ag¢ao imediata
guando n&o atendido;
b) necessario: item menos critico, para o qual pode ser dado um
tempo maior para a adequagao, mas o0 nado cumprimento contribui para
ocorréncias de itens mais criticos;
c) recomendavel: ndo sdo criticos, mas s&o0 necessarios para

atender as boas praticas de fabricagao.

A metodologia de Pinto (2001) para analise consiste em avaliar cada item do

checklist e preencher com “Sim (S)” quando o estabelecimento atende aquele item,
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“Ndo (N)” quando o estabelecimento ndo atende ou quando atende parcialmente e

“No se aplica (NA)” quando o item néo é pertinente ao estabelecimento estudado.

Depois disso, é necessario colocar pesos nas respostas do item de acordo
com o grau de severidade. Assim, da-se nota quatro (4) para itens imprescindiveis
que receberam resposta “Sim” ou “Nao se aplica”; recebem nota dois (2) os itens
necessarios que receberam resposta “Sim” ou “Nao se aplica”; recebem nota (1) os
itens recomendaveis que receberam resposta “Sim” ou “Nao se aplica”. Ja o itens
que nao foram atendidos recebem nota zero (0) idependentemente da classificagao
(PINTO, 2001).

Para célculo da pontuagéao de cada bloco (PB), Pinto (2001) utiliza a Equagéao
(2.1).

5= Gt "
Em que:
o PB,: Pontuagéo do bloco “a”;
. TS,: pontuacao total das notas Sim obtidas no bloco “a”;
. K,: pontuacdo maxima do bloco “a”;
o TNA,: pontuagdo total das notas N&o Aplicavel obtidas no bloco
“a”.

Pinto (2001) atribuiu a cada bloco um peso (W), calculado em funcao da
porcentagem de itens imprescindiveis utilizando a Equagéo (2.2) e a Equacéo (2.3).

Assim, a Pontuacgéo ponderada do bloco é calculada pela Equagao (2.4).

Xlq (2.2)
%l, = 1
e <2NTa o
Em que:
. %I,. Porcentagem de itens imprescindiveis em relacdo ao

numero total de itens do bloco “a”;

o Y. 1,: total de itens imprescindiveis do bloco “a”;
o Y. NT,: numero total de itens do bloco “a”.
%I, (2.3)
= 1
a (z 1) 100
Em que:
o W,: Peso do bloco “a”;
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o %I,: Porcentagem de itens imprescindiveis do bloco “a”;
. Y. % I: Somatodrio dos %l de todos os blocos.
)

Em que:

o PPB,: Pontuagao ponderada do bloco “a”;

o TS,: Pontuacéo total das notas “Sim” obtidas no bloco “a”;

o K,: Pontuagdo maxima do bloco “a”;

o W,: Peso do bloco “a”.

Para classificagdo da industria, Pinto (2001) adaptou a tabela da norma
técnica especial referente as exigéncias sanitarias a serem cumpridas por
estabelecimentos e unidades de corte ou desossa/entreposto de carnes, distribuicao
e varejistas de carnes, abatedouros e micro e pequenas industrias de embutidos,
sediados no munipipio de Belo Horizonte (BELO HORIZONTE, 2000). Assim, a
autora sugere a Tabela 2.1 utilizando a Equacéao (2.5) para calcular a Pontuagao nao
poderada e, para calcular a Pontuagdo ponderada do estabelecimento, utiliza-se a

Equacéo (2.6).

PE = PBy, + PB,g + PBsg + -+ + PBy, (2.5)
Em que:

o PE": Pontuacao néo ponderada do estabelecimento;

o PB,: Pontuagao nao ponderada do bloco “a”.

PPE = PPB,, + PPB,, + PPB3, + -+ + PPBy, (2.6)

Em que:

o PPE": Pontuacao ponderada do estabelecimento;

o PPB,: Pontuagédo ndo ponderada do bloco “a”.
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Tabela 2.1 — Classificacdo do estabelecimento.

- PONTUA(;Z\O PONDERADA DO
AVALIACAO
ESTABELECIMENTO (PPE)

Excelente 96 a 100
Muito bom 89 a 95
Bom 76 a 88
Regular 41a75

Ruim Inferior a 41

Fonte: Pinto (2001).

2.3 GESTAO DE FORNECEDORES

Um trabalho conduzido por Queiroz e Souza (2020) avaliou as diferencas
fisico-quimicas em féculas de mandioca em diferentes lotes. Para isso, avaliaram-se
4 lotes de 5 empresas. Todas as empresas tiveram diferengas significativas em
algum parametro entre seus lotes.

Dessa forma, pode-se dizer que a gestdo dos fornecedores é muito
importante para produgcao de paes de queijo com qualidade padronizada. Uma vez
que entre lotes ha diferencga significativa, entre fabricantes essas diferengas podem
ser ainda maiores.

Para homologacao de um fornecedor, o pre¢co ndo pode ser o unico fator de
decisdo, sendo necessario avaliar outros critérios como: confiabilidade da marca,
compromisso com a qualidade e certificacbes de qualidade. Esses fatores
trabalhando como engrenagens gerardo uma matéria-prima com menores
oscilacdes de qualidade e menor chance de reclamacgdes por produto fora de padrao
(ELDRIDGE, 2022).

2.3.1 Recebimento de matéria-prima

A qualidade das matérias-primas é fundamental para a qualidade do produto
final. Desta forma, é importante avaliar a qualidade dos itens que serao recebidos.
Os produtos devem estar dentro dos paradmetros exigidos pelas legislacoes
pertinentes. Na Figura 2.1 mostra-se um exemplo de checklist a ser preenchido
durante o recebimento de matéria-prima para documentar a qualidade do produto.

Embora a Gestdo de Fornecedores seja uma ferramenta importante para
prevenir recebimento de produtos fraudados, ainda existe a possibilidade de isso

ocorrer. Uma pratica comum de fraude € a adigdo de amido em queijo, que embora
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nao traga nenhum prejuizo a saude do consumidor, ndo é permitida pelas
legislagbes vigentes (BRASIL, 1997; MINAS GERAIS, 2021). Marques (2016)
avaliou a presengca de amido em queijo parmesao ralado e viu que 10% das
amostras tinham sido fraudadas. Por outro lado, Lopes e colaboradores (2022) nao
encontraram a presengca de amido nas amostras analisadas de queijo Minas

Artesanal da microrregiao do cerrado.
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Figura 2.1 — Checklist de recepg¢ao de matérias-primas.

CHECKLIST DE RECEPGAO DE MATERIAS-PRIMAS

Data: / / NF:
Material: Qtde:
Lote: |Validade:
Fornecedor:

Tipo do veiculo: |Placa do veiculo:

ITENS A SEREM VERIFICADOS - MARCAR COM UM "X"

AVALIAQAO DO VEICULO E MOTORISTA
Livre de odores estranhos, mofo ou umidade?

Livre de produtos quimicos, produtos téxicos ou outros ndo pertinentes a
entrega?
Livre de pragas ou de seus vestigios?

Liwe de poeira, areia, terra, farpas de madeira, pregos ou outras sujidades?

Lonas (quando aplicavel): integras, limpas, sem furos e em bom estado?

Motorista limpo apresentando asseio pessoal?

AVALIA(}AO DO GERAL DAS MATERIAS-PRIMAS
Produtos adequadamente paletizados ou acondicionados no veiculo?
Pallets integros, limpos e sem vestigio de pragas?

Embalagens ou invdlucros dos produtos estao integros / lacrados, sem
sujidades, rasgos, aberturas, danos ou vazamentos de produtos?

Produtos com data de validade e lote legiveis?
Laudo de andlise acompanhando a carga?

AVALIAGAO DO RECEBIMENTO DE OVOS | sim | NAO | N/A
Registro no 6rgao fiscalizador competente?

Limpos e sem rachadura?

Superficie integra e sem desprendimento de liquidos?

Se ow liquido pasteurizado, data de recebimento inferior a 5 dias da data de
produgao?

Se ow liquido pasteurizado, temperatura de recebimento inferior a 4°C? Favor
especificar temperatura de recebimento

AVALIAGAO DO RECEBIMENTO DE LEITE E DERIVADOS | sim | NAO | N/A
Registro no 6rgao fiscalizador competente?

Se leite pasteurizado, auséncia de grumos e liquido pegajoso?

Se leite pasteurizado, data de recebimento inferior a 3 dias da data de
produgéo?

Se leite pasteurizado ou queijo fresco, temperatura de recebimento inferior a
7°C? Favor especificar temperatura de recebimento

Se queijo duro ou cozido, manteiga ou requeijao, temperatura de recebimento
inferior a 10°C? Favor especificar temperatura de recebimento

AVALIAGAO DO RECEBIMENTO DE AMIDO E INGREDIENTES | SIM | NAO | N/A

Livre de terra?

Liwe de parasita, fungos e insetos?

Sem presencga de umidade ou de grumos?
Fonte: a autora (2022).

A adicao de amido nos queijos € um tipo de fraude a fim de reduzir o custo do
produto (MONTEIRO, 2021). Para identificar, qualitativamente, se o queijo esta
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fraudado, pingam-se gotas de Lugol e, caso a cor permanega acobreada, ndo ha
presenca de amido. Porém, se a cor fica escura ha presenga de amido (LOPES et
al, 2022). Na Figura 2.2, mostram-se amostras de queijo pec¢a e queijo ralado que

foram fraudadas com amido.

Figura 2.2 — Queijos fraudados com amido.

Fonte: a autora (2022).

Na recepcao de ovos também é importante verificar se a coloragao da gema
estda de acordo com o padrdo homologado. As granjas e industrias produtoras de
ovos pasteurizados tem o costume de originar ovos de outras granjas em época de
escassez de ovos. Como a coloragao da gema € uma consequéncia da alimentagao
da galinha poedeira, pode-se ter uma variagao significativa na cor da gema e no
odor do ovo. Em industrias que utilizam corante na producgdo de pao de queijo,
algumas coloragdes da gema reagem com o corante e alteram o tom amarelo e dao
um tom esverdeado ao pao de queijo, na Figura 2.3 € possivel perceber essa
diferenca. Na imagem, os paes do pacote da esquerda estdo visivelmente mais
esverdeados que os do pacote da direita. Como consequéncia ira alterar a qualidade

do pao de queijo.
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Figura 2.3 — Influéncia da pigmentagao do ovona acao do corante.

Fonte: a autora (2022).

2.4 TESTES DE QUALIDADE DO PAO DE QUEIJO

Conforme Queiroz e Souza (2020) apresentaram, as matérias-primas podem
variar significantemente a cada lote de produgdo. Para uma industria, a
padronizagcao do produto final é essencial. Assim, &€ importante que a industria de
producao de pao de queijo avalie a qualidade de cada lote recebido, a fim de
verificar se ha diferenga com os lotes que estdo em seu estoque. Pois, caso seja
percebido diferenga, a industria precisa ajustar o processo produtivo para manter a
qualidade padrao do produto final.

O ideal é que se avalie uma matéria-prima por vez para que, caso ocorra
diferenga na textura da massa ou do produto final, seja facil identificar o agente
causador para ajustar o processo. Na Figura 2.4 mostra-se uma ficha para controle
do processo de producdo. A conducgao do teste pode ser feita conforme descrito na
Figura 2.5. Identificando se ha diferenca, € necessario fazer ajustes no processo
produtivo para que o produto final mantenha sua qualidade padrao.
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Figura 2.4 — Ficha de controle de mudanga de lote.

FICHA DE CONTROLE DE TESTE DE MUDANCA DE AMIDO

Produto: () Amido modificado () Fécula/ Polvilho doce/ y 5\ i Azedo
Amido de mandioca
A BIMENT O ALIDO
Dat_a de Marca Lote pH Umidade Viscosidade Expansao
recebimento (mlig)
Produto:

Ingrediente Lote

Quantidade T1 (min) T2 (min)

Resultado

Observagoes

Fonte: a autora (2022).
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Figura 2.5 — Ficha de avaliagdo de qualidade do p&o de queijo.

TESTE DE QUALIDADE - PAO DE QUELIO

MASSA 1

a 7

10 Total

Pegajosidade

Consisténcia

Total massa:

MODELAGEM 1

10 Total

Pegajosidade

Formato

Total modelagem:

PAD DE QUELID ASSADO 1

10 Total

Aparéncia

Crosta

Miolo

Sabor

Aroma

Volume {cm?)

Volume especifico
{cm?/g)

Peso (g)

indice de expansio
(g/cm?)

Total pao de queijo assado:

DADOS DO FORNEAMENTO

Temperatura (*C):

Tempo (min)

Tipo de forno:

TOTAL GERAL

0Obs.:

Fonte: a autora (2022).

A ficha mostrada na Figura 2.5 também pode ser utilizada para avaligao de

qualidade do processo de producao de pao de queijo em geral. O pao de queijo é

um produto que sofre bastante influéncia regional e, por isso, cada regido prefere o

produto com caracteristicas especificas. Assim, cada industria tem seu pao de queijo

padrdo e € de sua responsabilidade tomar acdes para nao oscilar o padrao de

qualidade.
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Durante o batimento da massa é importante avaliar a pegajosidade e
consisténcia da massa. Em processos industriais, as masseiras sao programadas
conforme procedimento operacional padrao para producdo de massas de pao de
queijo. As divergéncias nessa etapa podem ocorrer por mudangas de lotes de
matéria-prima, visto que ha féculas que absorvem mais liquidos, ou até mesmo por
erros operacionais, como falta de ingredientes ou pesagem incorreta. Na Tabela 2.2
apresenta-se um exemplo de descricdo para preenchimento da ficha de avaliagéo
apresentada na Figura 2.5. Na Tabela 2.3 mostra-se a descricdo em relagdo a

consisténcia da massa.

Tabela 2.2 — Critérios para avaliagdo da pegajosidade da massa de pao de queijo.

PEGAJOSIDADE
Nota 1 Massa excessivamente pegajosa, ao colocar o dorso da mao na
ota 1:
massa é dificil de descolar a mao da massa
Nota 4: Massa pegajosa, resisténcia para descolar a mao da massa
Nota 7 Massa pouco pegajosa, pequeno esfor¢o para desgrudar a massa
ota 7:
da méo
Nota 10: Massa com liga, percebe-se uma massa homogénea e lisa

Fonte: a autora (2022).
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Tabela 2.3 — Critérios para avaliagdo da consisténcia da massa de pao de queijo.

CONSISTENCIA
Nota 1: Massa fluida, massa dura
Nota 4: Massa mole
Nota 7: Massa pouco mole, massa pouco dura
Nota 10: Massa consistente, n&o escorre

Fonte: a autora (2022).

Durante a modelagem, a massa deve permanecer sem grudar na modeladora

e nao pode perder a consisténcia durante o processo. Massas quando muito

pegajosas grudam na linha de corte da dosadora e os paes saem sem formato. A

avalicdo da qualidade da modelagem pode ser feita conforme apresentado na
Tabela 2.4 e na Tabela 2.5.

Tabela 2.4 — Critérios para avaliacdo da pegajosidade da massa durante a

modelagem.

PEGAJOSIDADE

Nota 1: Massa nao desgruda da modeladora ou linha de corte
Nota 4 Massa pegajosa, se solta com dificuldade da modeladora ou linha
ota 4:
de corte
Nota 7 Massa pouco pegajosa, pequeno esfor¢o para desgrudar da
ota 7:
modeladora
Nota 10: Massa passa pela modeladora sem grudar

Fonte: a autora (2022).
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Tabela 2.5 — Critérios para avaliagdo do formato massa de pao de queijo.

FORMATO
Nota 1 Massa escorre depois do corte, massa sem formato, massa com
ota 1:
formato de disco de pizza (redonda, mas sem altura)
Nota 4 Perda de formato com o tempo de espera (seja de congelamento
ota 4:
ou forneamento), massa “esfarinhando”
Nota 7: Formato pouco desuniforme
Nota 10: Massa firme, formato nitido, massa aguenta tempo de processo

Fonte: a autora (2022).

A avaliagdo da qualidade dos paes de queijo assados € um dado importante
na determinagcdo dos parametros de qualidade sensorial do produto, e os resultados
obtidos sdo cruciais para a satisfacdo do cliente. Um bom controle da etapa de
forneamento é imprescindivel para uma boa qualidade do produto, pois € nessa
etapa que as células da massa sofrem modificagdes irreversiveis, ou seja, através
da evaporacdo da agua ocorrera a expansao do volume e o desenvolvimento da
estrutura porosa (SILVA, 2005).

A velocidade de gelatinizagdo do amido durante a etapa de forneamento é
responsavel pelo indice de expansao do pao de queijo; logo, a quantidade de agua
utilizada na formulagao predira a expansao. Massas com menos agua disponivel
resultardo em paes menos expandidos e mais pesados, ja massas mais umidas
resultardo em paes maiores e mais leves. Para o consumidor, entende-se que um
pao de queijo tem qualidade quando ele expande bem e fica leve (DARIVA, 2017).

O escurecimento do pao de queijo durante o forneamento ocorre
principalmente pela Reagdo de Maillard, havendo interacdo das proteinas
provenientes do leite, ovo e queijo com os agucares redutores. Mas também ha
contribuicdo de outras reagcdes, como a de caramelizagdo dos agucares do amido
(PEREIRA, 2001).

O volume especifico, que € dependente da expansao, € a razdo do volume do
pao de queijo pelo seu peso, expresso em cm?qg. O volume da massa expandida

(apo6s resfriamento) pode ser medido pelo método de deslocamento de sementes,
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tendo como referéncia o método AACC 10-05 (2000). Machado e Pereira (2008),
avaliando o efeito do escaldamento no desenvolvimento do pao de queijo,
encontraram volume especifico entre 3,77 cm3/g e 5,34 cm?/g e indice de expansao
entre 1,27 e 1,75.

Para determinagédo do indice de expans&o pode-se utilizar a metodologia de
Dariva (2017), sendo necessario determinar o didmetro e a altura da massa
congelada e do pao de queijo assado com auxilio de um paquimetro, utilizando-se

posteriormente a Equacéo (2.7).

dpq+apq
Indice de expansio = m 2.7)
2
Em que:

o dpq: didametro do pao de queijo (mm);

o apq: altura do pao de queijo (mm);

o dmm: didmetro da massa moldada (mm);

o amm: altura da massa moldada (mm).

Embora ndo haja um padrdo para qualidade do miolo, sabe-se que suas
caracteristicas interferem diretamente na mastigagdo. A estrutura pode ser dura ou
macia, elastica ou ndo, densa ou oca, e essas caracteristicas sdo determinadas
principalmente pela expansao dos amidos utilizados (DARIVA, 2017). Na Figura 2.6
mostra-se a estrutura do miolo para paes de queijo produzidos com diversas marcas
de amido. Na Tabela 2.6 apresenta-se um exemplo de analise descritiva para

avaliagao sensorial do pdo de queijo assado.
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Tabela 2.6 — Exemplo de avaliagdo sensorial do pao de queijo.

PAO DE
QUEIJO 1 4 7 10
ASSADO
Aparéncia Irregular Desuniforme Uniforme Bonita
Ressecada, Crocante,
Heterogénea,
Crosta branca, _ Homogénea corada, lisa,
quebradica _
murcha, dura macia
Macio,
] Oco, pegajoso, Grandes Seco, elastico, .
Miolo €esponjoso,
umido alvéolos denso
rendada
Sem sal, acido, . Moderado De queijo,
Sabor De polvilho . ]
rangcoso sabor de queijo agradavel
Aroma
Moderado
Pouco aroma caracteristico
Aroma De ranco _ aroma
caracteristico de pao de
caracteristico .
queijo

Fonte: a autora (2022).
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Figura 2.6 — Diferentes estruturas alveolares do miolo.

Fonte: a autora (2022).
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2.41 Ferramentas para correg¢ao dos desvios de qualidade do pao de queijo

Sabe-se que a qualidade do pao de queijo pode ser afetada por varios

fatores, e os principais problemas relacionados a perda de qualidade, bem como a

forma de resolucao de tais problemas sao apresentados na Tabela 2.7.

Tabela 2.7 — Corregao dos desvios de qualidade do pao de queijo.

PROBLEMA

POR QUE ACONTECE?

COMO CORRIGIR?

Aparéncia irregular

Modelagem

Alta temperatura de

forneamento

Corrigir o molde e
reprocessar 0s paes com

formato irregular

Reduzir a temperatura de

assamento

Crosta com pintas pretas

Presenca de ricota

Trocar o lote de queijo

Crosta dura miolo umido

Alta temperatura de

forneamento

Reduzir a temperatura de

forneamento

Crosta estoura no forno

Excesso de calor no forno

Reduzir a temperatura de

assamento

Crosta marrom miolo seco

Excesso de forneamento

Reduzir o tempo de

forneamento

Crosta muito fina

Excesso de liquido na

massa

Excesso de gordura na

massa

Balancear a receita

Continua
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PROBLEMA

POR QUE ACONTECE?

COMO CORRIGIR?

Crosta palida

Formulagao pobre em

agucares

Formulagdo com baixo

teor de sal

Massas assadas com
tempo/temperatura

incorretos

Balancear o leite, a fécula

e 0 queijo da formulagéo

Avaliar se ha sal na
massa, caso tenha,

balancear a quantidade

Assar por mais tempo na

temperatura ideal

Crosta sem brilho

Massa pobre em gordura

Balancear a receita

Gosto e/ou odor

desagradavel

Ovos passados

Queijo rangoso

Avaliar a qualidade das

matérias-primas

Massa ndo tem salto de

forno

Massa pobre em liquidos

Massa com pouca gordura

Balancear a receita

Massa perde estrutura
(viscosidade) antes do

congelamento

Excesso de liquido na

receita

Excesso de batimento

Excesso de tempo de
espera para o

congelamento

Balancear a receita

Reduzir o tempo de
batimento na velocidade

rapida

Corrigir o processo

produtivo

Miolo oco

Grande quantidade de
polviho azedo na

formulacao

Alta temperatura de

assamento

Balancear a receita

Reduzir a temperatura de

forneamento
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PROBLEMA

POR QUE ACONTECE?

COMO CORRIGIR?

Miolo pegajoso

Grande quantidade de

fécula

Grande quantidade amido

modificado

Balancear a receita

Miolo Umido

Baixo forneamento

Corrigir o
tempo/temperatura de

assamento

Pao achatado

Excesso de batimento

Perda de viscosidade

(massa descaida)

Forno frio

Reduzir o tempo de
batimento da velocidade

rapida

Reduzir o tempo de espera
para congelamento e/ou

forneamento

Assar em uma

temperatura maior

Pao murcha durante o

forneamento

Excesso de vapor no forno

Reduzir a quantidade de

paes assados de uma vez

Pao murcha rapidamente

depois de assado

Excesso de liquido na

massa

Balancear a receita

2.5 CONCLUSAO

Fonte: a autora (2022).

A avaliagao higiénico-sanitaria da industria produtora considerando o peso e a

importancia do cumprimento daquele item é importante para que as primeiras acées

tomadas para resolucédo sejam dos problemas mais severos. Contudo, € necessario

observar as atualizacdes das legislagdes pertinentes para que nao se tenha um falso

resultado.

O checklist para controle do recebimento de matéria-prima junto com a gestao

de fornecedores sédo ferramentas que auxiliam na padronizagdo dos ingredientes,

portanto tem extrema importancia para qualidade do produto final. Entretanto, os
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ingredientes mais criticos devem ser analisados minuciosamente em todo o
recebimento de matéria-prima para evitar fraudes. Neste sentido, também é
importante seguir sempre 0 mesmo procedimento de analise para que se tenha

certeza que as variagcdes encontradas sédo devidas ao atributo analisado.
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CAPITULO 3

ESTRATEGIAS NA ELABORAGAO DE PAO DE QUEIJO
BRASILEIRO AVALIANDO A QUALIDADE NUTRICIONAL

RESUMO

O péo de queijo é um produto originalmente produzido no Brasil. Contudo, a
exportacdo desde produto tem crescido anualmente. A praticidade para consumo,
sabor agradavel e auséncia de gluten na formulagdo, sdo alguns dos fatores
responsaveis. No entanto, o pdo de queijo € um alimento rico em carboidrato, e
pobre em fibras e minerais. Algumas grandes marcas brasileiras tém em seu
portifdlio paes de queijo enriquecidos nutricionalmente, mas a disponibilidade no
mercado é bem inferior a massas tradicionais. Algumas pesquisas tém avaliado o
uso de ingredientes funcionais e a percepg¢édo do consumidor, visto que a adigao
destes ingredientes gera mudangas nas caracteristicas sensoriais do produto. Neste
sentido, o objetivo deste trabalho foi realizar uma revisdo da literatura acerca das
pesquisas de melhorias nutricionais do pao de queijo e avaliar os paes presentes no
mercado. Observou-se que os produtos funcionais presentes no mercado sao, em
sua grande maioria, pela adigéo de fibras. Assim, nota-se que a variagédo de calorias,
carboidrato, lipideos e sédio ndo sao significativas em comparagao a formulacao
tradicional. No campo cientifico os estudos tém se divido entre adigdo de fibras e

reducdo de gorduras. Por fim, a producdo de paes de queijo com componentes



Capitulo 3

funcionais adicionados tem seu apelo no aumento do valor nutricional, melhorando
sua qualidade para dietas sem gluten e para os consumidores terem opgao de

produtos saudaveis.

Palavras-chave: fibra, funcional, melhoria nutricional

1. Introducgao

O péo de queijo € um produto originalmente produzido no estado de Minas
Gerais, Brasil (Pereira, 1998). Para sua producéo existem alguns ingredientes que
sdo essenciais: polvilho doce e/ou azedo, queijo, ovos, gordura, leite e sal (Benassi
and Watanabe, 1998). Na América do Sul é possivel encontrar algumas variagdes
do pao de queijo como o pan de bono na Colémbia, o pan de yuca no Equador e a
chipa na Argentina e Paraguai (Boucher and Muchnik, 1995).

Pela formulagao tradicional de pao de queijo ndo ha ingredientes que contém
gluten, assim o produto ganhou adeptos por ser alternativa apetitosa para
consumidores celiacos e consumidores que desejam restringir o consumo de gluten
em sua dieta (Siglenza-Andrés et al., 2021).

O pao de queijo é exportado para grandes centros de imigragao brasileira,
para venda nos “mercados da saudade” onde ha produtos tipicos do Brasil, em que
0s imigrantes possam se sentir mais perto de casa (Associagdo Brasileira das
Industrias de Biscoitos, 2022). Contudo, quando o Brasil sediou a Copa do Mundo
FIFA em 2014 e Jogos Olimpicos de Verao em 2016, muitos turistas conheceram
essa iguaria mineira, levando a um aumento da exportacdo para paises da Asia,
Europa e América do Norte, que ndo possuem a tradigdo do pao de queijo (Dariva,
2017).

Segundo a Associacdo Brasileira das Industrias de Biscoitos, Massas
Alimenticias e Paes & Bolos Industrializados (ABIMAPI), em 2021 o Brasil exportou
201 mil toneladas de péaes e bolos industrializados sendo um aumento de 27% nas
remessas internacionais quando comparado a 2020. Para 2022, espera um aumento
de 20% em relagédo a 2021 (Associagao Brasileira das Industrias de Biscoitos, 2022).

Sabe-se que o pao de queijo € um alimento rico em carboidrato e gordura,
mas pobre em fibras e minerais (Lemos et al., 2012). Neste sentido, a industria
diversificou a receita original do pdo de queijo trazendo alternativas para quem

busca uma alimentagdo mais nutritiva sem renunciar as caracteristicas deste
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produto. Algumas grandes marcas brasileiras tém em seu portifolio pdes de queijo
enriquecidos nutricionalmente, como caso da Mezzani® e Forno de Minas®.

Neste sentido, muitas pesquisas tém sido desenvolvidas para melhorar as
caracteristicas nutricionais do pao de queijo sem que haja perda de palatabilidade.
Cavalcante et al., 2016) desenvolveram pao de queijo enriquecido com farinha de
feijao-caupi biofortificado. O pdo de queijo enriquecido aumentou os niveis de
minerais, cobre, ferro, fosforo, magnésio, manganés e zinco e diminuiu niveis de
sédio e calcio. Estudo realizado por Silva et al. (2018) mostrou que paes de queijo
enriquecidos com chia sdo uma excelente fonte de 6mega-3.

Portanto, o objetivo deste trabalho é fazer uma revisao da literatura sobre as
melhorias nutricionais que vem sendo pesquisadas do pao de queijo e avaliar os

produtos presentes no mercado.

2. Avaliacao dos paes de queijo presentes no mercado
Na Tabela 1 mostram-se os ingredientes usados para producédo de pao de
queijo declarado no rotulo de 50 marcas brasileiras. Devido ao fato de nao existir
uma legislacdo que regule o padrao de identidade e qualidade deste produto, se
observa uma vasta heterogeneidade de ingredientes usados. Assim, observa-se que
todas as marcas tém como ingrediente base o amido de mandioca o que era
esperado visto que ele € o principal ingrediente para a estrutura do pao de queijo.

Todas as marcas também declararam sal, pois € um ingrediente essencial para o

sabor.
Tabela 1 — Ingredientes declarados no rétulo de p&do de queijo.
NUMERO DE
TIPO INGREDIENTE MARCAS %
DECLARARANTES
AMIDO Amido dg mandlocg/ Fécula de 50 100
mandioca/ Polvilho doce
SALE
CONDIMENTO Sal 50 100
OLEOE :
GORDURA Oleo vegetal 40 80
AGUA Agua 37 74
ovo Ovo 34 68
AMIDO Amido modificado 27 54
AMIDO Polvilho azedo 23 46
57
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NUMERO DE
TIPO INGREDIENTE MARCAS %
DECLARARANTES

AROMA Aroma natural ou idéntico ao 20 40
natural
OLEOE ,

GORDURA Margarina 20 40

LEITE E .

DERIVADOS Soro de leite 19 38
QUEIJO Queijo parmeséao 19 38
QUEIJO Queijo 19 38
LEITE E . .

DERIVADOS Leite em pé 15 30

CORANTE Corante artificial 13 26
QUEIJO Queijo minas 11 22
LEITE E o

DERIVADOS Leite integral 10 20

Oovo Ovo liquido pasteurizado 9 18
OovO Ovo em po6 7 14
QUEIJO Queijo mugarela 7 14
LEITE E .
DERIVADOS Composto lacteo 6 12
SALE Condimento preparado sabor 6 12
CONDIMENTO queijo
QUEIJO Queijo meia cura 10
OLEOE :
GORDURA Gordura vegetal hidrogenada 4 8
SAL E 1
CONDIMENTO Glutamato monossédico 4 8
CONSERVANTE Acido citrico 3 6
OUTROS . ,
INDREDIENTES Acucar cristal 3 6
OLEOE :
GORDURA Manteiga 3 6
SAL E
CONDIMENTO Extrato de levedura 3 6
ESPESSANTE Goma xantana 2 4
OLEOE

GORDURA Gordura vegetal de palma 2 4
QUEIJO Queijo canastra 2 4
QUEIJO Queijo em pé 2 4
QUEIJO Queijo provolone 2 4
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NUMERO DE
TIPO INGREDIENTE MARCAS %
DECLARARANTES
QUEIJO Queijo coalho 1 2
QUEIJO Queijo prato 1 2

Fonte: a autora (2022).

O dleo vegetal € utilizado por 80% das marcas avaliadas, mas muitas marcas
combinam mais de um tipo de fonte de gordura para produgédo do pao de queijo. A
agua nao esta declarada em todas as marcas, pois elas consideram que a agua sera
totalmente evaporada pelo forneamento do produto, ndo sendo necessario declarar
conforme as normas do FDA (U.S. Food and Drug Administration) e da legislagéao
brasileira.

De acordo com a legislagdo brasileira, a declaragdo de amido modificado no
rétulo é necessaria somente quando a modificagao é feita por reagao quimica. Assim
menos da metade das marcas utilizam amidos modicados fisicamente ou realizam o
processo de escaldamento do amido.

Uma quantidade expressiva de marcas utiliza aroma para composi¢cao do
sabor de queijo no pao, essa pratica é utilizada para reduzir o custo de produgéo
visto que com o uso de aroma € possivel reduzir a quantidade de queijo utilizado na
formulagao.

O soro de leite é utilizado em conjunto com outras fontes de leite. Ele aparece
com maior frequéncia em relagdo ao leite devido ao custo mais baixo. Algumas
empresas (38%) nao declararam qual tipo de queijo utilizaram em sua formulagéo. O
queijo mais utilizado é o parmeséao, no entanto, muitas empresas fazem composi¢cao
entre queijos.

O condimento preparado sabor queijo € um produto novo no mercado de
ingredientes, assim tem sido utilizado por somente 12% das marcas. Esse
condimento € uma mescla de aromas, ingredientes lacteos e algumas vezes
corantes em po6. Para melhoria do sabor, também ha declaragdo do uso de
glutamato (8%) e extrato de levedura (6%).

Devido a estabilidade do pao de queijo congelado, apenas 6% das marcas
avaliadas utilizam algum tipo de conservante em sua formulagdo. O uso de agucar é
para melhorar a tonalidade do pado de queijo durante o assamento, esta pratica é
utilizada para caramelizar pades com formulagdes pobres em ingredientes para

reacao de Maillard.
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3. Avaliacao nutricional dos paes de queijo presentes no mercado

Como a fécula e seus derivados s&o os principais ingredientes para produgao
do péo de queijo, este se torna um produto alimenticio com alta densidade
energética e com baixas propriedades nutritivas. Dessa forma, o consumo
exacerbado pode levar ao desenvolvimento ou agravamento da obesidade (Silva et
al., 2003).

Um estudo realizado por Sharma et al. (2010) avaliou os alimentos
consumidos pela comunidade japonesa no Brasil, indicando que do grupo de snack
foods, o pao de queijo foi o item de maior densidade energética. Os autores
avaliaram a composigado nutricional de 5 receitas e obtiveram os dados mostrados

na Tabela 2.

Tabela 2 — Avaliagdo nutricional do pao de queijo por 100 g.

NUTRIENTE QUANTIDADE

Energia (kcal) 450
Carboidratos (g) 48,2
Proteinas (g) 10,5
Gorduras totais (g) 23,9
Gordura saturada (g) 6,3
Fibras (g) 0

Sodio (mg) 472

Fonte: Adaptado de (Sharma et al., 2010).

Na Tabela 3 mostra-se o maior, 0 menor e a média do valor cada item da
tabela nutricional de paes de queijo de massa tradicional declarados por 50
empresas brasileiras, ja na Tabela 5 mostra-se a informacgao nutricional do pao de
queijo de receita tradicional declarada detalhada por cada empresa. Os valores

declarados variam muito em relagao ao reportado por Sharma et al. (2010).

Tabela 3 — Informacéao nutricional pdo de queijo de massa tradicional

INFORMAGAO NUTRICIONAL

Porcao de 100g

Calorias |Carboidratos | Proteinas | Gorduras Gorduras Gorduras _F|bra Saédio

. saturadas alimentar
(keal) (9) (@) |totais (g) | ¥ | trans (g) | * | (mg)
Maior 378 48 10,6 21 7 3,2 1,8 780
Menor 144 7,8 1,2 1,3 0 0 0 180
Média 263 32,6 47 12,8 3,2 0,5 0,2 529
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Pereira et al. (2005) realizaram um trabalho comparando a informagéo
nutricional declarada na embalagem do alimento com a obtida no laboratoério. Para
tal, foram avaliadas 3 marcas comerciais no comércio de Lavras-MG e os resultados
encontrados no laboratério foram bem diferentes dos declarados, tanto para cima
quanto para baixo. Com isso, concluiram que ndo ha uma composicao quimica
prevista e nem metodologias padronizadas para determinagdo da informacao
nutricional, sendo necessario mais estudos para obter resultados mais proximos do
real. Todavia, a legislacao brasileira permite uma variagado de 20% entre o declarado
e o resultado de laboratério (Brasil, 2020).

Apesar disso, avaliando os dados apresentados, nota-se que ha uma variagao
importante entre as empresas, que podem ser decorrentes da formulagdo de cada
empresa; ou seja, ha empresas que utilizam mais queijos, ovos, gorduras e sal.

Considerando a avaliagdo nutricional, o pao de queijo esta na Classe 1 da
piramide alimentar, assim o produto deve ter em média 140 kcal a cada 40 g de
produto. Correlacionando as marcas analisadas, cujas informagdes nutricionais
estdo expostas na Tabela 5, todas estdo dentro do esperado. No entanto, a grande
maioria dos pées de queijo de massa tradicional sdo pobres em fibra, visto que as
recomendagdes de consumo de fibra sdo de 25 g por dia e muitas das marcas nao
tem quantidade significativa (ANVISA, 2001).

Na busca por uma alimentagdo melhor, os consumidores tém mudado seus
habitos e tem procurado por alimentos mais saudaveis e sustentaveis. Esse
movimento é denominado LOHAS (Lifestyles of Health & Sustainability), este perfil
de consumidores tem buscado produtos que oferecam vantagens em relagdo aos
produtos convencionais. Um dos motivos € que eles demonstram maior interesse na
manutencdo do peso, saude de qualidade e presam por sua aparéncia fisica
(Queiroz et al., 2014).

Neste sentido, algumas marcas brasileiras colocaram em seu portifolio paes
de queijo acrescidos de ingredientes ricos em fibras para melhoraria nutricional,
como caso da Catupiry®, Forno de Minas® e Mezzani®. Nos produtos encontrados
no mercado, a grande maioria é enriquecida com graos e sementes que aumentam
o teor de fibras deste produto. Os ingredientes adicionados pelas marcas estao
descritos na Tabela 6. Estes ingredientes estdo semelhantes aos utilizados para
melhoria nutricional de paes de forma (Rego et al., 2020).

As fibras sdo polimeros nao digeridos no intestino delgado humano

(Damodaran et al.,, 2010). A presenca delas na alimentacdo é importante pois
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diminui o risco de doengas do coragao, cancer de intestino, diabetes e hemorroidas
(ANVISA, 2001). Pelo regulamento técnico do Mercosul, Resolugdo n°® 01/2012 -
GMC/MERCOSUL, sobre informagao nutricional complementar (declaracdo de
propriedades nutricionais), o produto é fonte de fibras quando ha no minimo 3 g de
fibra na por¢cédo de 100 g do produto ou 2,5 g por porgao do produto (Brasil, 2012).
Portanto, nem todo pao de queijo com adigdo de ingredientes funcionais pode ser
considerado fonte de fibras, conforme mostrado na Tabela 7.

Na Tabela 4 pode-se comparar a informagdo nutricional de pdo de queijo
produzido de forma tradicional com o pao de queijo enriquecido fibras nota-se que a
variacao de calorias, carboidrato, lipideos e sddio ndo € significativa. Este resultado
era esperado visto que os grdos e sementes adicionados nao alteram

expressivamente estes parametros.

Tabela 4 — Informacéo nutricional pao de queijo de massa enriquecida
nutricionalmente comparada com a média da massa tradicional

INFORMAGAO NUTRICIONAL

Porgcao de 100g

Calorias | Carboidratos | Proteinas | Gorduras Gorduras Gorduras _F|bra Sadio
. saturadas alimentar
(kcal) (9) (9) totais (g) trans (g) (mg)
(9) (9)
Maior 320 46 12.4 21 7.8 1,6 7.2 648
(enriquecida)
Menor 126 15 0.3 6.2 0.2 0 0.6 40
(enriquecida)
Media 264 314 53 12,5 37 0.2 30 | 456
(enriquecida)
Media 263 32.6 47 12.8 3.2 05 02 | 529
(tradicional)

Ao se comparar o pao de queijo com fibras com um pao de forma integral,

que seria um item para substituicdo na alimentacao, tem-se que o pao de queijo tem
o menor indice de fibras. Enquanto os valores de fibras numa por¢ao de 100 g de
pao de queijo variam de 0,6 a 7,2 g (Tabela 7) nos paes de forma integral estes
valores variaram de 4,2 a 11,8 g (Rego et al., 2020). Um dos fatores que explica isso
€ que a quantidade adicionada na produgédo de pao de queijo € baixa, pois estes
ingredientes interferem no salto de forno (crescimento da massa durante o
forneamento), como o pao de queijo ndo tem gluten para facilitar a expansao, ele

aceita uma quantidade menor destes ingredientes.
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A oferta de pdo de queijo enriquecido no mercado é baixa em relagdo a
disponibilidade da receita tradicional. Essa baixa disponibilidade pode ser decorrente
da baixa aceitagdo de mercado do produto, visto que ndo foram encontrados dados
de venda destes produtos especificamente. Por outro lado, pode-se dizer que a
mudanc¢a de habitos alimentos e a procura de alimentos cada vez mais saudaveis
ainda esta em processo de desenvolvimento de publico. Logo, em breve talvez haja

mais adeptos.
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Tabela 5 — Informacéo nutricional de p&o de queijo de receita tradicional declarada no rétulo.

INFORMAGCAO NUTRICIONAL
Porcao de 100 g
MARCA Calorias |Carboidratos | Proteinas Gort_iuras ;‘:L‘::gzss Gorduras AIiFr::rnatar Sddio
(keal) (9) (@) | totais(g) | > | trans(g) | ") (mg)
Aurora® 256 36 3,4 10,4 3,6 1,4 0,0 736
Avivar® 156 10 3,2 11,4 5,6 0,0 0,0 600
Bahamas® 270 38 1,6 12,4 2,0 0,0 0,0 530
Biaccino® 192 7,8 4,0 16,2 3,6 0,0 0,0 620
Chef Foods® 262 40 2,3 10,8 24 0,6 0,0 662
Congelatto® 247 33 3,3 10,7 1,3 0,0 0,0 553
Copacol® 266 38 3,0 10,4 4,6 0,0 0,0 774
CYMCO® 266 30 6,0 13,0 4.4 0,0 0,0 268
Dia® 272 38 3,2 11,4 3,4 0,6 0,0 780
Divinissimo® 294 30 4.4 16,8 2,6 0,0 0,0 628
Dona Caru® 344 40 6,4 18,0 2,0 0,0 0,0 372
Dri Minas® 330 37 4,0 21,0 0,0 0,0 0,0 445
Estrela Mineira® 296 36 5,6 14,2 0,2 0,0 1,0 502
Excelsior® 254 36 4,0 10,2 3,6 2,2 1,2 682
Familia Mineira® 378 43 8,8 20,5 0,8 0,0 0,0 460
Felita® 262 40 2,4 10,8 2,4 0,6 0,0 662
Fiel® 301 48 3,4 10,4 24 0,0 0,1 501
Joia de Minas® 210 33 3,2 13,2 2,7 2,5 0,0 530
Kisabores® 206 32 4.4 6,8 1,6 0,0 0,6 274
Maiolini® 310 35 5,8 16,3 3,3 0,0 1,8 385
Maricota® 236 34 1,6 10,8 4,0 0,0 0,0 560
Massa leve® 270 38 2,2 11,8 3.4 3,2 0,0 676
Massas Chef® 276 36 3,2 13,6 1,9 0,0 0,0 404
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INFORMACAO NUTRICIONAL
Porgéao de 100 g
MARCA Calorias |Carboidratos | Proteinas Gorc_luras Sact,lrjdrlaj;:z Gorduras Alil:1l1t¢)ernatar Saodio
(keal) (9) (@) | totais(g) |~ | trans(g) | T ) (mg)
Mezzani® 256 34 3,6 10,4 5,2 0,0 0,0 688
Mineirinho® 268 30 7,2 13,4 5,0 0,0 0,0 440
Montes Claros® 254 30 1,2 14,6 3,0 1,0 1,2 550
Nuu® 166 12 9,2 9,2 5,6 0,0 0,0 300
Panattos® 280 32 3,8 14,6 3,0 0,0 0,0 514
PaneBras® 240 28 4,0 14,0 2,0 0,0 0,0 180
Pao & Arte® 228 32 10,6 6,2 1,4 0,6 0,0 482
Pedacinho do sol® 302 34 7,2 15,0 3,8 0,0 0,0 578
Perdigao® 284 36 6,0 12,8 4,2 0,0 1,0 550
Pérola Mineira® 336 34 4,2 20,0 4,2 0,0 0,0 498
PIFPAF® 264 38 3,2 11,0 24 0,0 0,0 622
Prontin® 237 33 10,3 1,3 1,7 0,0 0,0 560
Quinta Mineira® 318 34 7,0 15,6 1,3 0,0 0,0 300
Rancho de Minas® 254 32 3,4 16,4 3,0 0,0 0,0 596
Rodrigues e Rodrigues® 274 34 3,8 14,0 4.0 0,0 0,0 432
Sabor & Minas® 258 36 3,0 11,4 3,6 1,6 1,2 560
Sao Luiz® 222 20 4,0 14,0 4,0 2,0 0,0 386
Seara® 264 32 6,4 12,2 5,8 0,4 0,0 596
Seu Ninico® 308 32 5,0 17,8 6,4 0,0 1,4 626
Swift® 294 28 10,0 16,0 7,0 2,0 0,0 536
Ta bem® 144 11 2,2 10,2 2,2 2,0 0,0 650
Tirolez® 274 34 5,0 13,2 5,0 0,0 0,0 506
TOP® 206 32 10,6 4,0 0,8 0,2 0,0 628
Top food® 306 32 7,8 16,4 2,2 0,0 0,0 402
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INFORMACAO NUTRICIONAL
Porgéao de 100 g
. . , Gorduras Fibra .
MARCA Calorias |Carboidratos | Proteinas Gorc_luras saturadas Gorduras Alimentar Saédio
(keal) (9) (@) | totais(g) |~ | trans(g) | T ) (mg)
VO® 272 38 2,4 11,8 4.0 0,0 0,0 602
Vové mocinha® 218 34 2,6 8,2 2,4 2,0 0,0 478
Xodo® 290 38 3,2 13,8 3,6 0,0 0,0 580

Tabela 6 — Ingredientes adicionados aos paes de queijo para melhoria nutricional.

Fonte: a autora (2022).

MARCA INGREDIENTES ADICIONADOS
Carolitas® Batata doce, chia, manjericao, orégano e agafrao
Carrefour Viver® Chia, linhaga dourada, linhaga marrom

Casa Mineira®

Farinha de linhaga dourada, linhaga dourada em graos, chia em gréos, gergelim branco descascado

Catupiry®

Farelo de aveia, farelo de trigo, semente de linhaga, gergelim sem casca, semente de quinoa

Dita Marmita®

Batata doce, chia, linhaga e gergelim

Estrela Mineira®

Farinha de aveia, linhaga escura, linhaga dourada, chia em graos, quinoa em graos, gergelim preto

Fiorella®

Mandioquinha, semente de chia

Forno de Minas®

marrom

Semente de linhaca marrom, semente de linhaca dourada, pepita de girassol, farinha de linhaca
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MARCA

INGREDIENTES ADICIONADOS

Grano Dricah®

Semente de linhaga marrom, chia, quinoa, semente de gergelim e semente de girassol

Joia de Minas®

Semente de chia, linhaga dourada, quinoa negra, quinoa branca e fibra de mandioca desidratada

Massa leve®

Chia, linhaga dourada, quinoa negra, quinoa branca e fibra de mandioca

Mezzani® Fibra de bambu, graos de chia, semente de linhaga dourada, semente de linhaga marrom
Mineirinho® Semente de chia, semente de girassol, gréaos de quinoa vermelha
Oba® Farinha de linhagca marrom, linhaga dourada em gréos, chia em graos, gergelim branco descascado

Pedacinho do sol®

Linhaga dourada, quinoa, semente de chia, gergelim preto

Piranguinho®

Gergelim preto, linhaga marrom, linhaga dourada, chia, farinha de linhaca

Qualy®

Linhaga dourada, farelo de trigo, chia, gergelim, quinoa

Sabor & Minas®

Linhaga dourada, linhaga marrom, chia, semente de girassol, gergelim, quinoa vermelha, amaranto e
polidextrose.

Sentir bem®

Semente de linhaga marrom, semente de linhaca dourada, farinha de linhaga marrom, semente de chia
e semente de girassol

Vixe Maria®

Chia, quinoa e linhaga

Fonte: a autora (2022).
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Tabela 7 — Informacéo nutricional de pées de queijo com adi¢do de ingrediente ricos em fibra.

INFORMAGCAO NUTRICIONAL
Porcao de 100 g
MARCA Calorias |Carboidratos | Proteinas Gort_iuras ;‘:L‘::gzss Gorduras AIiFr::rnatar Sddio
(keal) (9) (@) | totais(g) | > | trans(g) | ") (mg)
Carolitas® 277 46 0,3 10,0 1,3 0,0 1,3 383
Carrefour Viver® 240 27 4.6 13,0 6,2 0,0 6,4 608
Casa Mineira® 296 32 6,0 16,4 3,2 0,4 2,8 456
Catupiry® 320 24 8,3 21,0 3,8 0,0 3,8 515
Dita Marmita® 243 37 2,5 9,5 1,8 0,0 3,5 40
Estrela Mineira® 296 36 5,6 14,2 0,2 0,0 1,0 578
Fiorella® 225 17 2,5 8,5 1,8 0,0 1,5 49
Forno de Minas® 252 22 12,4 11,8 4,8 0,0 5,6 494
Grano Dricah® 126 15 2,0 6,2 1,6 0,0 0,6 180
Joia de Minas® 270 36 4.4 12,4 2,2 0,0 24 630
Massa leve® 262 36 4.4 12,2 3,2 0,0 1,0 518
Mezzani® 240 26 4,8 13,0 6,6 0,0 7,0 554
Mineirinho® 274 30 6,8 13,8 4,0 0,0 1,6 426
Oba® 296 32 4,8 16,4 3,2 0,4 2,8 456
Pedacinho do sol® 308 32 9,2 15,6 4,6 0,7 1,9 534
Piranguinho® 290 38 4,5 13,3 7,8 0,0 2,8 648
Qualy® 256 38 8,4 8,0 3,6 0,0 1,2 538
Sabor & Minas® 270 36 3,2 12,8 3,6 0,0 7,2 518
Sentir bem® 271 32 5,6 13,0 4,9 0,0 2,6 430
Swift® 276 34 5,2 13,0 5,4 1,4 2,0 608
Turma da Moénica Seara® 274 34 54 13,0 54 1,6 2,0 608
Vixe Maria® 250 30 5,0 7,5 29 0,0 5,8 265

Fonte: a autora (2022).
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4. Estudo cientificos acerca da melhoria nutricional do pao de queijo

Devido a regionalidade do pdo de queijo e recente expansdo de mercado,
ainda existem poucos estudos cientificos sobre o tema. Os principais estudos
cientificos sobre a melhoria nutricional deste produto séo sobre a adigao de fibras e
reducao de gordura. Isto reflete diretamente nas suas caracteristicas funcionais que
sao, em sua maioria, enriquecimento por adi¢ao de fibras, como visto na Tabela 6.

Os estudos cientificos encontrados acerca da melhoria nutricional de paes de
queijo estao expostos na Tabela 8, em que se percebe que os estudos sao recentes,
sendo o mais antigo de 2006. Isso mostra que os estudos tém acompanhado a
tendéncia do mercado de panificacdo em melhorar nutricionalmente os produtos. Na
Fig. 1, mostra-se a evolugdo do langamento de produtos de padaria com alegagao
funcional, isso evidencia a preocupacdo do setor em atender a demanda dos

consumidores.

60,0%
58,8%

58,0%

56,0%
54,9%

54,0%

52,09 49
% 51,4% oo 51.0%
,0/0
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50,0%

48,0%

46,0%

Fig. 1. Porcentagem de produtos de padaria langados no mercado com alegagao
“funcional” (Adaptado de QUEIROZ et al., 2014).

No setor de panificagdo, produtos integrais langcados com a incorporacao de
graos inteiros, graos ancestrais, multigraos e fibras concentradas (Queiroz et al.,
2014). Estes langamentos estdo em consonancia com estudos apresentados pela

Tabela 8. Mostrando que a ciéncia € uma forte aliada no desenvolvimento de novos
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produtos. Os estudos mostram que os ingredientes funcionais sado aceitos, porém
em concentragdes menores, uma vez que as fibras alteram as caracteristicas do
produto. Devido a isso, as industrias também tém colocado pouca concentragao
destes ingredientes funcionais na sua formulagao, visto que muitas marcas embora
adicionem tais ingredientes, n&o adicionam para serem classificados como fonte de
fibras ou light.

A reducgao do teor de gordura também foi expressamente estudada, algumas
fibras soluveis, como a polidextrose e a inulina, tem sido utilizada para a reducéo do
teor de gorduras diversos produtos de panificagdo. Além de atuarem como um
substituto de gordura contribuem para a melhora do valor nutricional dos produtos
(Queiroz et al., 2014). A polidextrose teve um efeito positivo no pdo de queijo com
uso de até 4%, conforme mostrado na Tabela 8, mas n&o foram encontrados
estudos com uso de inulina em pao de queijo. Dessa forma, mostra-se que ainda ha
oportunidades para melhoria nutricional deste produto.

O aumento do consumo de alimentos funcionais gera oportunidades para a
incorporagdo de novos ingredientes, tais como 6mega-3, farelo de aveia, fibras
soluveis em geral, vitaminas e antioxidantes (Queiroz et al., 2014). Neste sentido, a
industria de ingredientes tem inovado seu portifélio para poder atender os
consumidores. Assim, hoje ha mix de enzimas que atuam na reducao de gordura de
receitas, bem como uma alta variedade de fibras dietéticas (fibra de bambu, fibra de
celulose, fibra de maca, fibra de milho e outras) para aplicagdo em alimentos.

Algumas solugdes apresentadas pelos estudos mostrados na Tabela 8 ainda
nao foram para o mercado, quando confrontado com os dados da Tabela 6. Assim,
necessita-se avaliar os fatores listado na sequéncia.

a) Viabilidade econbémica: por ser um produto de baixo valor agregado.
Dessa forma, a adi¢ao de ingredientes muito caros nao € viavel, pois o
preco sera impraticavel para o mercado ou produto podera ter margem
de lucro zero.

b) Viabilidade produtiva: a grande maioria das industrias utilizam
maquinas com corte da massa a fio. Este corte é bastante sensivel,
assim, se ao cortar ficarem produtos grudados ele, os paes saem
deformados e foram de padréo.

Portanto, €& possivel perceber que existem oportunidades para os

pesquisadores avaliarem a produg¢ao de pao de queijo enriquecido mais palatavel e,
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juntamente com a industria desenvolver produtos para atender os consumidores

cada vez mais exigentes.
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Tabela 8 — Estudos reportados acerca da melhoria nutricional do pao de queijo.

PRODUTO(S)
ADICIONADO(S)

FINALIDADE

APLICACAO

RESULTADOS

ACEITAGAO

REFEFENCIA

Biomassa de
banana verde
(BBV)

Adicao de fibras

40% de BBV
sobre a fécula

Reducdo da quantidade de
calorias, carboidrato, proteina,
lipideos e sodio. Aumento do
teor de fibras.

Produto foi aceito
sensorialmente. Contudo
os provadores fizeram
observacbes a respeito
da cor escura do miolo e
a textura e consisténcia
diferente do padrao.

(Marques et al.,

2017)

Chia

Adicao de fibras

5 75e10%

O pH decresceu com o aumento
do periodo de estocagem e a
acidez atingiu o pico com 60
dias. Os paes escureceram com
o periodo de estocagem, sendo
o] aumento diretamente
proporcional a concentracdo de
chia.

Paes produzido com 10%
de chia n&do foram aceitos
sensorialmente. Embora
houve escurecimento
com 0s dias de
armazenamento, os paes
com 5 e 7,5% foram
aceitos sensorialmente.

(Silva et al., 2018)

Fibra de soja

Adigao de fibras

2,3e4.1%

O uso da fibra de soja causou
redugao no teor caldrico. Ao se
adicionar 3g de fibra de soja
gerou 0,8g de fibra no produto.

A formulacao de 2,3% foi
aceita sensorialmente.
No entanto a formulacao
com 4,1% nao foi aceita
devido a sua textura.

(Priscila Timm
Rosa and Simone
Hickmann Flores,
2011)
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Continuagao

PRODUTO(S)
ADICIONADO(S)

FINALIDADE

APLICAGAO

RESULTADOS

ACEITAGAO

REFEFENCIA

Chia e Linhaga

Adicao de fibras

10% sobre o
total da massa

A adicdo das sementes alterou
significativamente a cor do pao
de queijo e deixou o produto
com uma textura mais rigida.

No teste de ordenacao
nao houve diferenca
significativa entre as
amostras. No entanto, no
teste de aceitacdo e
intencdo de compra o
pao de queijo de massa
tradicional foi o preferido,
seguido pelo com adicéo
de linhaga e por ultimo o
com adicao de chia.

(Alvarenga et al.,
2020)

Farinha de
amaranto

Adigao de fibras

10, 15 e 20%

A adicéo de farinha de amaranto
causou redugcdo do volume
especifico dos paes de queijo. O
uso da farinha de amaranto
escureceu o0 miolo e aumentou a
rigidez do pao de queijo. O uso
de 10% de amaranto resultou
em um aumento de 17% de
proteina, 18 vezes a quantidade
de fibra dietética e triplicou a
quantidade de ferro em relagao
ao pao de queijo de massa
tradicional.

Os paes produzidos com
incorporagao de 10% de
farinha de amaranto
foram aceitos
sensorialmente.

(Lemos et al.,

2012)
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Continuacao

Agﬁ?gﬂgg)s) FINALIDADE | APLICACAO RESULTADOS ACEITACAO REFEFENCIA
O uso de farinha de linhaca 0 d it
reduziu a capacidade de S provadores rejertaram
o o/ Eo ~ - . 0s paes produzidos com
. 1%, 2,5%, 5% e |expansdo do pdo de queijo. A o )
Farinha de . , o . ~ o . 5 e 10% pois perceberam|(Costa et al.,
. Adicao de fibras | 10% sobre o incorporacgao de 2,5% de farinha ) ;
linhaga . sabor residual de linhaga. | 2012)
total damassa |de linhaga apresentou uma ~ o
~ A N A formulagcdo com 2,5%
razdo de 6mega 6/6mega 3 de foi . il
7.32:1.,0. oi aceita sensorialmente.
. O uso de soro deixou o
O uso de soro de leite aumentou 50 de queiio levemente
Soro de leite em | Aumento de 5% do liquido o teor proteico em comparagao Fnais c?aroj mas  foi (Tesser et al.,
po proteinas da massa com os paes de queijo de massa diczo d ’ foi . 12010)
adrso. adi¢éo de soro foi aceita
P sensorialmente.
25% de puré de |A adicdo de proteina de soja
Inhame e inhame sobre 0 |aumentou consideravelmente o O uso de inhame e 20%
Proteina Aumento de total da massa, |teor de proteinas. A houve de oroteina foi aceit(; (Rozetti et al.,
texturizada de proteinas aplicacao 10 e |interferéncia na quantidade de sensgrialmente 2019)
soja 20% de proteina |carboidratos e lipideos das '
de soja amostras.
O aumento da concentragdo de
Aumento de Okara causou reducdo da
Okara roteinas e 5,10 e 15% expansao do pao de queijo. Por|O produto foi aceito|(Aplevicz and
ﬁbras sobre a fécula |outro lado, causou aumento da|sensorialmente. Demiate, 2007)

concentracdo de lipidios, cinzas,
proteinas e fibra alimentar
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Continuagao

Agﬁ?gﬂgg)s) FINALIDADE | APLICACAO RESULTADOS ACEITACAO REFEFENCIA
A substituicdo de até
25% de amido de
mandioca por farinha de
. L A substituicdo do amido de|P3tata-doce  nao - foi
Farinha d Carboidrato de | Substituicdo de di farinha de batata- perceptivel para  0s
arinha de baixo nivel 25%, 75% e mandioca por farinha de batata provadores. As demais | (Bruni et al., 2020)
batata-doce N ’ , doce reduziu a expansao dos|' : ’
glicémico 100% do amido deixaram sabor residual

paes de queijo.

e ficaram com a
aparéncia diferente do

padrdo, logo foram,
rejeitadas.
5,6 e 8% de O péao de queijo enriquecido Orodusienljoo de qUCi'Jn?
Farinha de feijao- farinha de aumentou os niveis de minerais, P

Enriquecimento

substituicdo de 5,6% foi

(Cavalcante et al.,

caupi O feijao-caupi em |cobre, ferro, fosforo, magnésio, ) )
) - nutricional e A ) > .~ ’|aceito sensorialmente, 0|2016)
biofortificado substituicdo ao |manganés e zinco e diminuiu o L
i . 1 o uso de 8% foi rejeitado
polvilho niveis de sodio e calcio
pelos provadores.
o R
A adicdo de Omega-3 nao O uso de 3% de ormega 3
. ) ~ gerou sabor de peixe nos
, , o interferiu na textura dos péaes, |2 A L
A Enriquecimento |1 e 3% sobre o paes, logo foi rejeitado|(de Oliveira and
Omega-3 o mas com o aumento da
nutricional total da massa pelos provadores. As|Moraes, 2009)

concentracdo houve reducido do
salto de forno.

amostras com 1% foram
aprovadas.

75

Continua



Capitulo 3

Continuacao

PRODUTO(S)
ADICIONADO(S)

FINALIDADE

APLICAGAO

RESULTADOS

ACEITAGAO

REFEFENCIA

Polidextrose

Reducéao de
gordura

2,4 e 6% sobre
o total da massa

A adicao de polidextrose reduziu
o volume especifico dos paes de
queijo. O aumento do uso da
fibra causou rigidez no pao de
queijo. O uso de 4% de
polidextrose, com a redugédo de
oleo da formulagao, produziu um
pao de queijo com redugdo de
49,92% de lipideos comparado
com a formulacdo padrdo. Com
uso de 4% de polidextrose, o
pao de queijo se torna fonte de
fibras.

Os provadores rejeitaram
a amostra com 6% de
polidextrose devido a
textura.

(Alexandre et al.,
2020)

Concentrado
proteico

Reducao de
gordura

Substituicdo de
10, 25,50, 75 e
100% do 6leo
da receita

Com o aumento do uso do
concentrado proteico os paes
ficaram com aparéncia ruim,
tornaram-se mais duros, com
maior espessura da crosta,
sabor de queijo menos evidente.

Os pées de queijo com
menor substituicdo foram
mais bem aceitos.

(Clareto et
2006)

al.,
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Continuagao

Agﬁ?gﬂgg)s) FINALIDADE | APLICACAO RESULTADOS ACEITACAO REFEFENCIA
A adicdo de goma xantana e
reducdo de 55% da gordura
inicial resultou em melhores
0.25%. 0.5% e caracteristicas do que a goma
Goma xantana e |Reducéao de 0,75% de goma guar ou uma mistura deﬂambas . e . (Papalia et al.,
as gomas. A massa do pao com |Nao foi analisado
goma guar gordura sobre o total da 2015)

massa

adicdo de mistura de gomas

xantana e qguar apresentou
textura inferior, baixa
elasticidade, era escura,

endurecida e sem padrao.

7
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Continuacao

Agﬁ?gﬂgg)s) FINALIDADE | APLICAGAO RESULTADOS ACEITACAO REFEFENCIA
No péo de queijo sem escaldo o
Substituicdo da |uso de concentrado proteico nao
gorduraem 0, |alterou significativamente o
50, 75% no pao |volume especifico dos paes de
. " . ~ . O uso de concentrado
de queijo queijo. Ja no pao de queijo com proteico para substituicao
~ escaldado e escaldo, a substituicdo de 50% . .
Concentrado Reducgao de o da gordura foi bem aceito | (Zambrano et al.,
o substituicdo de |de gordura causou aumento do :
protéico de soro |gordura o sensorialmente para|2012)
0, 25,50, 75e |volume especifico. Os melhores todos  0s raus  de
100% da resultados  obtidos foi a 9

gordura no pao
de queijo sem
escaldo

substituicdo de 50% da gordura
no pao de queijo com escaldo e
de 100% da gordura no pao de
queijo sem escaldo.

substituicao.
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5. Conclusao

A produgdo de pao de queijo enriquecido nutricionalmente ainda é pequena
comparada com a receita tradicional. Isso se deve principalmente pela interferéncia
negativa destes ingredientes na qualidade sensorial deste produto. As pesquisas
mostram que os provadores preferem os paes com indices baixos de ingredientes
funcionais. Quanto a qualidade nutricional, as baixas quantidades adicionadas ao
produto podem n&o chegar a ser classificado como fonte de fibras. Entretanto, as
industrias de ingredientes tém se atualizado e trazido novas solugdes visando as
melhorias nutricionais. Portanto, ha um campo de oportunidade para pesquisas e

novos produtos sobre o assunto.

Implicagdes para a gastronomia

O pao de queijo € um produto que tem ganhado bastante mercado ndao sé no
Brasil. A praticidade para consumo, o sabor agradavel e a iseng¢ao de gluten na sua
formulacdo sao alguns dos fatores que alavancaram o consumo. Por outro lado,
temos que o pado de queijo ndo tem grande quantidade de ingredientes
nutricionalmente importantes (fibras, vitaminas e proteinas), com isso, o
desenvolvimento de paes com melhorias nutricionais € importante para a saude do
consumidor. Logo, este estudo fez um levantamento do que ha no mercado e quais
sao os resultados das pesquisas cientificas sobre o tema. Dessa forma, auxilia na

producao e ideia de novos paes de queijo nutricionalmente mais atrativos.

Declaragcao de interesse

Os autores declaram que nao tém interesses financeiros ou relacionamentos

pessoais que possam ter influenciado o trabalho relatado neste artigo.

Contribuicoes dos autores

Danylo de Oliveira Silva — Supervisao
Marcela Carolina Rodrigues da Silva — Redacéao

Vivia Consuelo Reolon Schmidt — Supervisao e gerenciamento do projeto

79



Capitulo 3

Fontes de financiamento

Esta pesquisa ndo recebeu nenhuma bolsa especifica de agéncias de

financiamento nos setores publico, comercial ou sem fins lucrativos.

Referéncias

Alexandre, A.C.N.P., Salgado, C. de S., Soares, W.R.G., Medrado, L.K.N.,
Nabeshima, E.H., Miyagusku, L., Santos, E.F. dos, 2020. Influéncia da
incorporagao de polidextrose como substituto de gordura na qualidade de pao
de queijo. Brazilian Journal of Food Technology 23.
https://doi.org/10.1590/1981-6723.10719

Alvarenga, F.B.M., Minighin, E.C., Macedo, M.C.C., Faria, N.C. de, Suzuki, A.H.,
Coelho, G. de O., Matos, T.T.S., Silva, M.V.T. da, Carvalho, P.L.A., Fante, C.A.,
2020. Desenvolvimento e analise sensorial de paes de queijo acrescidos com
sementes de chia ou linhaga. Research, Society and Development 9,
€64491110080. https://doi.org/10.33448/rsd-v9i11.10080

Aplevicz, K.S., Demiate, |.M., 2007. Analises fisico-quimicas de pré-misturas de paes
de queijo e producdo de paes de queijo com adicdo de okara. Ciéncia e
Agrotecnologia 31, 1416-1422. https://doi.org/10.1590/S1413-
70542007000500022

Associacao Brasileira das Industrias de Biscoitos, M.A. e P. e B.l. (ABIMAPI), 2022.
Anuario 2022. Sdo Paulo.

Benassi, V.T., Watanabe, E., 1998. Definicido de Parametros para a Producgao de
Pao de Queijo. Rio de Janeiro.

Boucher, F., Muchnik, J., 1995. Agroindustria rural: recursos técnicos y alimentacion.
[ICA.

Brasil, 2020. RESOLUCAO DA DIRETORIA COLEGIADA.
http://antigo.anvisa.gov.br/documents/10181/3882585/RDC_429 2020 .pdf/9dc
15f3a-db4c-4d3f-90d8-ef4b80537380, BRASIL.

Brasil, 2012. RESOLUCAO DA DIRETORIA COLEGIADA.
https://bvsms.saude.gov.br/bvs/saudelegis/anvisa/2012/rdc0054_12_11_2012.ht
ml, BRASIL.

Bruni, A.R. da S., Moreto, V.O., Czaikoski, A., Czaikoski, K., 2020.
DESENVOLVIMENTO E ANALISE SENSORIAL DE PAO DE QUEIJO COM

80



Capitulo 3

ADICAO DE FARINHA DE BATATA-DOCE. Brazilian Journal of Development 6,
58391-58391. https://doi.org/10.34117/bjdv6n8-303

Cavalcante, R.B.M., Morgano, M.A,, Silva, K.J.D. e, Rocha, M. de M., Araujo, M.A.
da M., Moreira-Araujo, R.S. dos R., 2016. Cheese bread enriched with
biofortified cowpea flour. Ciéncia e Agrotecnologia 40, 97-103.
https://doi.org/10.1590/S1413-70542016000100009

Clareto, S.S., Nelson, D.L., Pereira, A.J.G., 2006. Influence of a protein concentrate
used as a fat substitute on the quality of cheese bread. Brazilian Archives of
Biology and Technology 49, 1019-1025. https://doi.org/10.1590/S1516-
89132006000700020

Costa, A., Barauna, A.C., Bertin, R.L., Tavares, L.B.B., 2012. Flaxseed flour addition
on fatty acid profile and sensory properties of brazilian cheese roll. Ciéncia e
Agrotecnologia 36, 431-438. https://doi.org/10.1590/S1413-
70542012000400007

Damodaran, S., Parkin, K.L., Fennema, O.R., 2010. Quimica de Alimentos de
Fennema , 4th ed. Artmed.

Dariva, R.C., 2017. PROPRIEDADES TECNOLOGICAS E REOLOGICAS DE
FORMULACOES DE PAES DE QUEIJO COM AMIDOS NATIVOS E
MODIFICADOS (Tese). Universidade Regional Integrada do Alto Uruguai e das
Missbes, Erechim.

de Oliveira, M.T.B., Moraes, P.C.B.T., 2009. ELABORACAO E ACEITABILIDADE DE
PAO DE QUEIJO ENRIQUECIDO COM OMEGA-3. Boletim do Centro de
Pesquisa de Processamento de Alimentos 27.
https://doi.org/10.5380/cep.v27i2.22033

Lemos, A. dos R., Capriles, V.D., Pinto e Silva, M.E.M., Aréas, J.A.G., 2012. Effect of
incorporation of amaranth on the physical properties and nutritional value of
cheese bread. Food Science and Technology 32, 427-431.
https://doi.org/10.1590/S0101-20612012005000079

Marques, P.A.R., de Oliveira, D.S., Aguiar-Oliveira, E., Maldonado, R.R., 2017.
Development and Sensorial Analysis of Food Products Using Green Banana
Biomass. Journal of Culinary Science & Technology 15, 64-74.
https://doi.org/10.1080/15428052.2016.1204972

Papalia, I.S., Londero, P.M.G., Katsuda, M.S., Rosa, C.S., 2015. Development of
cheese bread with the addition of guar gum and xanthan gum as a substitute for

partial fat. International Food Research Journal 22, 2050-2056.
81



Capitulo 3

Pereira, A.J.G., 1998. FATORES QUE AFETAM A QUALIDADE DO PAO DE
QUEIJO, 1st ed. CETEC, Belo Horizonte.

Pereira, J., Silva, R.P.G., Nery, F.C., Vilela, E.R., 2005. Comparagao entre a
composi¢cdo quimica determinada e a declarada na embalagem de diferentes
marcas de pao de queijo. Ciéncia e Agrotecnologia 29, 623-628.
https://doi.org/10.1590/S1413-70542005000300017

Priscila Timm Rosa, Simone Hickmann Fléres, 2011. Desenvolvimento de pré-
mistura de pao de queijo com fibra de soja - Fibrarich. Simone Hickmann 22,
121-127.

Queiroz, G. de C., Rego, R.A., Jardim, D.C.P., 2014. Brasil Bakery & Confectionery
Trends 2020, 1st ed. Ital, Sdo Paulo.

Rego, R.A., Vialta, A., Madi, L.F.C., 2020. P&es industrializados: nutricdo e
praticidade com seguranga e sustentabilidade, 1st ed. Abimapi/ltal, Sdo Paulo.

Rozetti, I.G., Rodrigues, G.S., Santorum, |., Scopel, A., 2019. PAO DE QUEIJO COM
INHAME ACRESCIDO DE PROTEINA TEXTURIZADA DE SOJA. FAG
JOURNAL OF HEALTH (FJH) 49-50. https://doi.org/10.35984/fjh.v0i0.39

Sharma, S., Brambilla, A., Cao, X., lwasaki, M., Hamada, G., Miyajima, N.T.,
Tsugane, S., le Marchand, L., 2010. Nutritional composition of dishes commonly
consumed by Japanese Brazilians in Sdo Paulo, Brazil. Int J Food Sci Nutr 61,
549-572. https://doi.org/10.3109/09637481003639100

Siguenza-Andrés, T., Gallego, C., Gémez, M., 2021. Can cassava improve the
quality of gluten free breads? LWT 149, 111923.
https://doi.org/10.1016/j.lwt.2021.111923

Silva, A.R.C., Cavassani, I.C., de Amorim, A.D., Moraes, E.A., da Silva, E.M.M.,
2018. Chia Seed Addition to Cheese Bread Contributed to the Increase in the
Omega-3 Fatty Acid Concentration without Changing the Physico-chemical and
Sensory Characteristics. Journal of Food and Nutrition Research 6, 393—-399.
https://doi.org/10.12691/jfnr-6-6-7

Silva, M.R., Garcia, G.K. de S., Ferreira, H. de F., 2003. Caracterizacao quimica,
fisica e avaliacao da aceitacao de pao queijo com baixo teor energetico.
Alimentos e Nutricdo 14, 69-75.

Tesser, I.C., de Farina, L.O., Schrepp, T., de Mendonca, S.N.T.G., 2010. Elaboracéo
de pao de queijo adicionado de soro de queijo em po. Rev. Inst. Latic. “Candido
Tostes” 65, 3—-8.

82



Capitulo 3

Zambrano, F., Silva, M.C. da, Ormenese, R. de C.C., Yotsuyanagi, K., 2012.
Concentrado protéico de soro como substituto de gordura em pao de queijo.
Brazilian Journal of Food Technology 15, 244-252.
https://doi.org/10.1590/S1981-67232012005000018

83



