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APRESENTACAO

Temos o prazer de apresentarmos o segundo volume da colecéo “A Producéao do
Conhecimento nas Ciéncias da Saude”, caracterizado novamente por atividades de
pesquisa desenvolvidas em diversas regides do Brasil.

Congregamos neste volume informagdes inéditas apresentadas sob forma de
trabalhos cientificos na interface da importancia dos estudos a nivel de pesquisa
nutricional.

Comenfoque direcionado avaliacdes, caracterizacao, comparacao e quantificacao
de novos produtos, substratos e constituintes de fontes alimentares diversas, assim
como é diverso o contexto alimentar brasileiro. o Acreditamos que os diversos dados
aqui descritos poderao contribuir com a formacéo e avangos nos estudos ligados a
importancia da alimentacao na saude do individuo.

Devido ao aumento de fontes de informacdo observamos uma busca cada vez
maior da populagcdo sobre conteudos ligados a qualidade de vida. A alimentacao e
praticas saudaveis estdo entre os termos mais buscados, o0 que demonstra um
interesse cada vez maior da populagéo jovem e de terceira idade. Assim, torna-se
muito relevante informagdes precisas e fidedignas que estejam relacionadas a melhor
alimentagao.

Deste modo, dados obtidos nas diversas regides do pais com metodologia de
pesquisa implementada e caracteristica cientifica sélida desenvolvidos e publicados
no formato de leitura académica sao relevantes para atualizacdo do conhecimento
sobre o conceito da alimentacéo, nutricdo e qualidade de vida.

A multidisciplinaridade integrando cada capitulo forma uma linha de raciocinio
que permitird ao leitor ampliar seus conhecimentos e embasar novos conceitos.

Portanto, o conteudo de todos os volumes € significante ndo apenas pela teoria
bem fundamentada aliada a resultados promissores, mas também pela capacidade de
professores, académicos, pesquisadores, cientistas e da Atena Editora em produzir
conhecimento em saude nas condi¢ées ainda inconstantes do contexto brasileiro.
Desejamos que este contexto possa ser transformado a cada dia, e o trabalho aqui
presente pode ser um agente transformador por gerar conhecimento em uma area
fundamental do desenvolvimento como a saude.

Dr. Benedito Rodrigues da Silva Neto
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RESUMO: O amido de araruta apresenta
propriedade tecnolégica similar ao de
mandioca. A farinha de arroz destaca-se pela
sua propriedade nutricional e seu baixo custo.
O presente estudo visou avaliar o efeito da
substituicdo do amido de mandioca por araruta
e farinha de arroz no pao de queijo sobre as
caracteristicas fisicas e de textura ao longo
de 180 dias sob congelamento. O estudo
consistiu na avalicdo do teor de umidade,
volume, densidade, firmeza e mastigabilidade a
cada dois meses de sete formulacbes do pao
de queijo assado elaborado com diferentes
combinagdes dos amidos em estudo. As
formulagbes que apresentaram maior expansao
volumétrica similar ao pao elaborado com
amido de mandioca foram a mistura de amidos
de mandioca/araruta (1:1) e arroz/araruta
(1:1). Todas as formulagbes apresentaram
reducdo do teor de umidade e volume e
aumento da densidade durante a estocagem.
A formulacédo do pao de queijo elaborado com
amido de mandioca nao alterou a firmeza e
mastigabilidade ao longo da estocagem. Nas
massas do pao de queijo composto somente
com farinha de arroz e a mistura de amido de
araruta/arroz (1:1) constatou-se reducédo da
firmeza e mastigabilidade a partir de 120 dias
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de armazenamento. O amido de arroz ndo proporcionou caracteristicas tecnolégicas
para o pao de queijo, porém pode ser combinado com os amidos estudados. O amido
de araruta possibilitou a produ¢do de pao de queijo com caracteristicas similares ao
convencional.

PALAVRAS-CHAVE: Farinha de arroz. Estocagem. Textura. Umidade. Volume.

ABSTRACT: Arrowroot starch has similar technological properties to cassava starch.
The rice flour stands out for its nutritional property and its low cost. The present study
aimed to evaluate the effect of substitution of cassava for arrowroot and rice starch
on the cheese bread over the physical and texture characteristics during 180 days
under freezing. The study consisted in evaluating the moisture content, volume,
density, firmness and chewability every two months of seven formulations of roasted
cheese bread prepared with different combinations of the starches under study. The
formulations that presented the greatest volumetric expansion similar to cheese bread
made with cassava starch were the mixture of cassava/arrowroot (1: 1) and rice/
arrowroot starches (1: 1). All formulations had a reduction in moisture content and
volume and increased density during storage. The formulation of cheese bread made
with cassava starch did not change firmness and chewability throughout the storage.
In the cheese bread composed only of rice and the arrowroot/rice mixture (1: 1), it was
observed a reduction of firmness and chewability from 120 days of storage. Rice starch
did not provide technological characteristics for cheese bread, but can be combined
with the other starches studied. The arrowroot starch made possible the production of
cheese bread with similar characteristics to the conventional one.

KEYWORDS: Rice flour. Storage. Texture. Moisture. Volume.

11 INTRODUGCAO

O péo de queijo € um produto do estado de Minas Gerais geralmente composto
por amido de mandioca, sendo considerado um dos produtos de panificacdo mais
consumidos no pais, por pessoas de todas as idades e classes sociais. O alto consumo
conquistou 0 mercado internacional e atualmente o produto é exportado para paises
da América Latina, Europa e Asia como pré-mistura ou congelado (OKAMOTO et al.,
2009; FERNANDES et al., 2015).

Este produto pode ser encontrado no mercado em duas formas: o pré-mix,
gue precisa da adicao de ingredientes liquidos para o preparo da massa e posterior
assamento; e a massa do pao de queijo congelado, que precisa somente do processo
de assamento. O congelamento é uma alternativa tecnoldgica para proporcionar maior
satisfacéo dos clientes contribuindo com o rapido preparo, além de garantir a qualidade
do pao de queijo a qualquer momento (RESENDE, 2011; MONTEIRO; FLORES, 2014;
FERNANDES et al., 2015).

A distribuicdo e o armazenamento do p&o de queijo congelado exercem
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comprometimento na qualidade deste produto envolvendo a perda nas caracteristicas
de um pao fresco, tais como casca menos crocante e textura mais firme devido a
reducao no teor de umidade e consequentemente aumento proporcional de cristais de
gelo durante a estocagem (APLEVICZ; DEMIATE, 2007; NAGATA, 2011).

O amido de mandioca, ou polvilho, € o ingrediente comumente utilizado na
producéo de pao de queijo, conferindo uma massa com alto teor de amido, um alimento
alternativo para pacientes celiacos, intolerantes a proteina do gluten. Entretanto, a
industria de producéo do polvilho ainda obtém baixo rendimento, elevado preco e
dificuldades de padronizacdo das suas caracteristicas fisico-quimicas (APLEVICZ,
2006; FIORDA, 2011; LADEIRA; PENA, 2011).

Oestudo sobre aintegridade fisicados alimentos € de grande interesse tecnologico,
econbmico e comercial para o processamento (SILVA et al., 2009; MACHADO;
PEREIRA, 2010). A elevada producéao de pao de queijo de massa congelada carece de
melhores estudos sobre as caracteristicas fisicas, composi¢cao quimica e agregacéo do
valor nutricional, acrescentando valor aos olhos do consumidor (ANJOS et al., 2014).

O amido de araruta apresenta caracteristicas fisico-quimicas semelhantes a de
mandioca, utilizado como ingrediente ou aditivo em baixas quantidades para melhorar
a aparéncia e conservacao dos produtos, devido a capacidade de formacao de gel
e auséncia de gluten, especialmente para a produgcdo de pées e biscoitos (ALVES
et al., 2014; NAVALE; SWAMI; THAKOR, 2016). A aplicacdo da farinha de arroz em
produtos de panificacdo contribui como fonte de carboidratos, aumento da solubilidade
e formacédo de textura sem gluten, como aditivo em gel para pudins, sorvetes e
substituicdo de gordura, destacando suas propriedades nutricionais de alto teor
proteico e de hipoalergenicidade (BAO; BERGMAN, 2004; MOTA; PILETTI, 2012).

Deste modo, devido afalta de padronizagéao do amido de mandioca e anecessidade
de maior conservagao do pao de queijo sem gluten, o presente estudo teve o objetivo
de elaborar paes de queijo sem gluten com adicées de amido de araruta e farinha
de arroz, avaliando os parametros fisico-quimicos e de textura de massa congelada
durante 180 dias de armazenamento.

2 | MATERIAL E METODOS
2.1 Material

Para o estudo e elaboracao dos péaes de queijo foram utilizados o polvilho azedo
e doce (Pinduca®), amido de araruta (Ponzan®) e farinha de arroz (Relva Verde®),
queijos Minas Padrao e Parmesao (Tirolez®), leite integral (Tirol®), O0leo de soja
(Cocamar®) e gordura vegetal (Primor®), ovos e sal obtidos em supermercado local
de Londrina - PR. Todos os reagentes utilizados nas analises eram de grau de pureza
analitica.
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2.2 Producao dos paes de queijo

Aelaboracao da massa do pao de queijo foi realizada com base nos procedimentos
descrito por ANDRADE (2012) e PAPALIA (2015). A propor¢des dos ingredientes
encontram-se na Tabela 1.

Ingredientes Porcentagem (p/p %)
Amido* 40
Ovos 15
Leite 12
Oleo de soja 6
Gordura vegetal 6
Queijo Minas padrao 17
Queijo parmeséao 3
Sal 1

Tabela 1- Propor¢des dos Ingredientes para a produg¢éo de pao de queijo.

*mistura de amido de arroz, araruta ou mandioca (50% de polvilho azedo e 50% doce)

Inicialmente misturou-se amidos e sal com o auxilio de uma batedeira planetaria.
Em seguida realizou-se a escaldagem com a mistura de leite, 6leo e gordura vegetal
previamente fervidos. Apos o resfriamento da massa, foi adicionado ovo e a mistura foi
homogeneizada até a obtencédo de uma massa homogénea. Por ultimo misturou-se o
queijo minas padrao e o queijo parmesao ralado. As diferentes formulacdes da massa
de pao de queijo foram acondicionadas em baldes e armazenadas em freezer sob
temperatura de 18 + 2°C por um periodo de 180 dias.

As formulacdes do péo de queijo neste estudo consistiram em trés tratamentos
contendo apenas um dos amidos em estudo (T1, T2 e T3), trés continham combinacdes
de dois amidos (T4 T5 e T6) e apenas uma contendo a mistura dos trés amidos (T7)
totalizando sete tratamentos (Tabela 2).

Tratamento  Amido de mandioca (%)* Amido de araruta (%) Amido de arroz (%)

T1 0 0 100
T2 100 0 0

T3 0 100 0

T4 50 0 50
T5 0 50 50
T6 50 0 50
T7 33 33 33

Tabela 2. Propor¢des de amidos de mandioca, araruta e/ou arroz na producao do péo de queijo

*Amido de mandioca corresponde a mistura de 50% de polvilho azedo e 50% doce
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As andlise fisico-quimicas e de textura foram realizadas em pao de queijo assado.
Portanto, a massa foi moldada na forma esférica com peso médio de 25 g, e estes
foram assados a 160° C por 18 minutos em forno Industrial Vipinho.

2.3 Analises Fisico-quimicas e de textura em pao de queijo

As massas de paes de queijo armazenados sob congelamento foram moldadas
e assadas nos tempos 2, 4 e 6 meses de estocagem. Foram realizadas anélises do
teor de umidade, volume especifico, densidade, firmeza e mastigabilidade. A analise
de umidade foi realizada pelo método direto por secagem em estufa conforme os
procedimentos descritos pela AOAC (2012).

O volume especifico dos paes de queijo assado foi determinado pelo deslocamento
de sementes de painc¢o. O volume especifico foi calculado pela relagéo volume (cm?) e
massa do pao de queijo (g). A densidade absoluta das massas e do pao de queijo foi
determinada pela razao entre a massa (g) e o volume (cm?®) (VIELL et al., 2013).

As analises foram realizadas em triplicata, nos Laboratorios de Panificacdo
e andlise de alimentos da Universidade Tecnologica Federal do Parana Campus
Londrina.

A analise da firmeza e mastigabilidade foi determinada pelo programa Perfil
de Textura (TPA) no analisador de textura TA-TXPlus (Stable Micro Systems), com
probe cilindrico de aluminio 30 mm, 10 g forca (0,10 N), a temperatura de analise foi
aproximadamente 25°C e os parametros de configuragcéo do aparelho foram velocidade
pré-teste 2,0 mm/s, velocidade teste 1,0 mm/s e velocidade pés-teste 4,0 mm/s, e
distancia de compresséao 50,0 % deformacao (NAGATA, 2015). A analise do perfil de
textura (TPA) foi realizada no laboratério instrumental do Departamento de Ciéncia e
Tecnologia de alimentos da Universidade Estadual de Londrina (UEL) — PR.

2.4 Analise estatistica

Os dados foram tratados por delineamento inteiramente ao acaso e as médias
foram comparados ao longo do tempo (0, 60, 120, 180 dias) e entre os tratamentos
(misturas de farinha de arroz e amidos de mandioca e araruta) através do teste de
Tukey no nivel de 5% de significancia. O software utilizado foi o Bioestat 5.0.

31 RESULTADOS E DISCUSSAO

No tempo inicial (tempo zero), o teor de umidade do péo assado elaborado com
amido de arroz (T1) foi significativamente menor em comparagcdo com os demais
tratamentos (Tabela 3).

Somente o T1 teve aumento significativo no teor de umidade dos paes de queijo
até 180 dias de estocagem. Por outro lado, os tratamentos T3, T4, T5 e T6 néao
apresentaram alteragao no teor de umidade no pao de queijo assado demonstrando
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que o amido de araruta e a combinac&o da mistura dos dois amidos contribuiram com

a estabilidade neste parametro.

Trata- Volume Densi- Mastiga-
- Umidade espe- Firmeza -
men- t* (dias) dade (g/ bilidade
to (%) cificos cm?) (N) (N)
(cm?/q)
0 15,39°% 1,819 0,543 36,643 15,763
60 22,0780R8 1,86% 0,46%¢ 19,28 12,15
T
120 26,64 1,86% 0,46%¢ 13,853 7,23%¢
180 28,0134 1,53% 0,653 9,46%C 5,26%C
0 24,9234 3,523 0,284 7,18 315354
. 60 27,5434 3,062 0,322A 6,91 4,10
2
120 16,7108¢ 3,207 0,314 ai3554 5,06
180 15,09°C 3,20%A 0,312 6,220°A 4,07°A
0 26,743 2,88 0,347 16,40 3,75
T 60 24,1430A 3,852 0,250 14,4404 3,947
3
120 26,75%A 3,44z2018 0,28%18 4,74 2,25
180 25,364 2,9808¢ 0,33=#8 5,60 2,684
0 26,714 2,824 0,358 11,334 4,05%
. 60 26,93 2,80% 0,358 14,054 3,924
4
120 26,73%A 2,34bcAB 0,42 5,86 2,58
180 21,364 2,00%® 0,502 5,56 2,60
0 21,404 3,583 0,278 13,5208 5 14bcA
T 60 19,094 3,03¢C 0,328 20,674 5,940A
5
120 24,35%A 3,8134 0,25 5,64 3,47
180 21,0407 3,265 0,502 6,16°C 2,814
0 21,5734 3,763 0,26 17,978 6,844
. 60 20,554 3,70% 0,268 18,75%A 4 52048
6
120 23,334 3,068 0,323A8 4 54°C 3,038
180 28}, 7/ 2,71 0,362 5,69 2,66
0 22,3848 3,048 0,328 10,77°8 4,198
T 60 27,273 3,468 0,288 14,3204 4,900A
7
120 16,476 3,813 0,268 8,38BC 4,168
180 16,47°8 2,24cC 0,454 5,51¢¢ 2,398

Tabela 3. Média dos valores de umidade, volume especifico, densidade, firmeza e
mastigabilidade dos pées de queijo de massa congelada em fung¢éo do tempo de
armazenamento. Médias seguidas de desvio padréo realizadas em triplicata.

*letras minusculas diferentes indicam diferencga significativa entre os tratamentos no mesmo tempo (p<0,05).

**letras maiusculas diferentes indicam diferenca significativa ao longo do tempo de estocagem

no mesmo tratamento (p<0,05).
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Os demais tratamentos apresentaram redugéo no teor de umidade ao longo dos
180 dias de estocagem. Segundo Ota (2006), o congelamento lento pode favorecer o
aumento dos cristais de gelo na massa do pao, o que promove danos na estrutura do
produto diminuindo a capacidade de retenc&o da umidade durante o armazenamento.
O aumento do teor de umidade ao longo do tempo em pao de queijo com farinha de
arroz (T1) pode ser relacionado com o elevado teor de proteinas dos subprodutos
provenientes do arroz, comparado aos demais amidos, sendo esses componentes
hidrofilicos que possuem a capacidade de reter moléculas de adgua (BAO; BERGMAN,
2004; OLIVEIRA et al., 2015).

O teor de umidade da massa do pao influencia nas caracteristicas fisicas,
contribuindo com o aumento do volume através da expansdao da massa durante o
forneamento. O pao elaborado com amido de mandioca (T2), e das misturas de arroz
e araruta (T5) e mandioca e araruta (T6) apresentaram maior expanséo volumétrica
apo6s o assamento. O pao elaborado somente com o0 amido de arroz (T1) nao teve boa
expansao comparado aos demais tratamentos. Papalia et al. (2015) determinaram o
volume especifico médio de 3,54 cm?/g em paes de queijo elaborado somente com o
amido de mandioca com igual proporcéo de mistura do polvilho azedo e doce. Aplevicz
e Demiate (2007) observaram que a expansdo do pao de queijo com amidos de
mandioca fermentado apresentou maior volume, com a média de 6,8 cm?®/g, enquanto
0 pao composto por polvilho doce foi de 3,6 cm®/g.

Os paes de queijo elaborados com amido de arroz (T1) e de mandioca (T2)
nao apresentaram alteracdo em seu volume de expansao ao longo de 180 dias de
estocagem. Os demais tratamentos demonstraram efeito significativo na reducao do
volume ao longo do periodo de armazenamento.

Os tratamentos compostos somente por amido de araruta (T3) e a mistura
dos trés amidos (T7) apresentaram expansao do pao de queijo até os 120 dias de
estocagem. ApoOs esse periodo houve reducéao significativa em seu volume. A massa
do pao composto pela mistura do arroz e araruta (T5) parece ter apresentado 0 mesmo
comportamento dos tratamentos T3 e T7.

Os amidos de mandioca e araruta apresentaram boa expansao, na forma isolada
ou combinados, possivelmente pela alta viscosidade da pasta desses amidos e
a formacé&o de uma massa coesa, colaborando com a retencédo do vapor de agua
formado durante o assamento, com consequente aumento do volume do pdo. Os
amidos de araruta e mandioca apresentam baixo teor de amilose e maior proporcéo da
fracdo amilopectina (LEONEL, CEREDA, SARMENTO, 2002; MALI, GROSSMANN,
YAMASHITA, 2010), esses amidos contribuiram para maior capacidade absorcéo de
agua do grénulo e umidade nas misturas do pao de queijo.

O amido do arroz se apresenta envolto em moléculas de proteinas e essas
interacdes entre as proteinas e os granulos de amido interferem no processo de
gelatinizacao, proporcionando ao granulo maior resisténcia e rigidez (ZHOU et al., 2003;
ZHOU et al., 2015). As proteinas e os lipideos dificultam a hidratacéo dos granulos, pois
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combinam-se com moléculas de amilose curtas e outras regides com amilopectina,
formando uma barreira espessa que regula sua expansao e cizalhamento a quente
(BAO; BERGMAN, 2004). A capacidade da pasta do amido de arroz reter 4gua néo
permite que a umidade do pao de queijo elaborado com esse amido (T1) se desprenda
para formar vapor suficiente para expandir a massa, afetando o volume do pao apds
o assamento (ESTELLER, LANNES, 2005; ARAUJO, JUNIOR, MENDONGCA, 2009).

A densidade é resultante da relagdo entre o teor de sélidos e a fragdo de ar
existente na massa assada. Portanto neste estudo, a formulacdo T1 apresentou a
maior densidade no tempo inicial de estocagem comparado aos demais.

Pereira et al., (2010) determinaram uma densidade de 0,29 g/cm?®em pao de
queijo com amido de mandioca de 15 g com adicdo de 30 % de queijo meia cura. A
interacdo do amido com os ingredientes, o tipo de organizagdo molecular e o tempo de
armazenamento determinam as propriedades fisicas de textura e densidade. Massas
com densidade alta apresentam volume especifico baixo, sendo desagradavel para o
consumidor, associadas com alto teor de umidade, pouca aeracgao, dificil mastigacao
e sabor impréprio (DENARDIN, SILVA, 2009; JENSEN et al., 2015).

As caracteristicas de volume e densidade s&o importantes para a formacéao
de textura aceitavel pelos consumidores contribuindo com a identidade e qualidade
do pao de queijo. De acordo com Machado et al. (2010), a qualidade e a aceitagéo
do péao de queijo pelos consumidores estdao relacionadas com o maior volume e
menor densidade. O amido de mandioca, especificamente o polvilho azedo, possui
caracteristicas de expansao e menor viscosidade em relacdo aos demais amidos.
Segundo Cereda e Vilpoux (2004), o polvilho azedo é um amido modificado oxidado
e sua finalidade é substituir a acao de leveduras e fermentos na producao de paes,
fortalecendo as redes de polissacarideos e formacéo de textura através do aumento
das ligagbes com hidrogénio.

Aplevicz e Demiate (2007) verificaram a resisténcia dos amidos em relacéo
aos ciclos de congelamento dos amidos de mandioca (polvilho azedo e doce). As
pastas do polvilho azedo liberaram mais agua que as de polvilho doce, deste modo,
0s pesquisadores sugeriram utilizar maior proporcéo do polvilho doce na composicéo
de massas de pao de queijo congeladas. Os mesmos pesquisadores observaram
gue a porcentagem de agua liberada das pastas aumentou com o avancar do tempo
de congelamento. Ainda, avaliaram que o pao de queijo obtido com polvilho doce
apresentou o menor valor de expanséo, visto que € um ingrediente com limitada
capacidade de expansao e aplicagao ao pao de queijo. E as amostras com polvilho
azedo e amido modificado oxidado com perdxido de hidrogénio apresentaram o0s
maiores valores de expanséo. Tenorio, Sandoval e Valencia (2015) avaliaram maiores
valores de volume especifico e menor firmeza, em paes de queijo com polvilho
azedo, afirmando a capacidade de expansdo e melhor maciez através desse amido
de mandioca fermentado. A farinha de arroz também contribuiu para o aumento da
firmeza ao pao de queijo, consequentemente, valores superiores de densidade e
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mastigabilidade.

Afirmezarepresenta afor¢ca de compressao em relacéo as condi¢coes aplicadas ao
pao (SILVA et al., 2009). O péao de queijo composto por amido de arroz (T1) apresentou
mais firme enquanto a massa formulada com amido de mandioca (T2) foi identificado
como 0 mais macio comparado aos demais tratamentos até os 60 primeiros dias de
estocagem e este pardmetro manteve-se estavel ao longo dos 180 dias de estocagem.
Os demais tratamentos apresentaram declinio da intensidade da firmeza ao longo do
periodo da estocagem. O pao composto por amido de arroz sofreu reducéo gradativa
da firmeza a cada dois meses de estocagem, apresentando-se macio ao final da
estocagem. Os demais tratamentos apresentaram a mesma intensidade de firmeza
até os 60 dias de estocagem sofrendo reducao apos esse periodo.

A mastigabilidade do p&o de queijo composto por amido de arroz (T1) apresentou
significativamente maior intensidade comparados aos demais tratamentos no inicio da
estocagem.

A formulagcéo composta por amido de mandioca (T2) e araruta (T3), bem como
a mistura de amido de mandioca e arroz (T4) e arroz e araruta (T5) ndao sofreram
alteracao estatistica ao longo do tempo de estocagem. Por outro lado, ao adicionar
amido de arroz na formulagdo (T1) ocorreu reducdo gradativa na intensidade da
mastigabilidade ao longo da estocagem. A caracteristica esperada no pao de queijo
consiste na menor firmeza e mastigabilidade, pois essas contribuem nos aspectos de
aparéncia fisica e aceitacao sensorial dos consumidores (PEREIRA et al., 2010).

Os tratamentos compostos por amido de mandioca (T2), de araruta (T3), bem
como amisturade dois amidos (T4 e T5) n&o apresentaram alteracdo na mastigabilidade
ao longo do tempo de estocagem. Os demais tratamentos tiveram reducdo neste
parametro apos 60 dias de estocagem. O descréscimo significativo ao longo do tempo
ocorreu com a formulagéo elaborada com amido de arroz (T1).

O amido de arroz possui constituintes de maior teor de amilose e proteinas de
interagdo, afetando a solubilidade da massa para mistura, com outros ingredientes
e maior resisténcia as mudancas de temperaturas e cisalhamento (ZHOU et al.,
2015). No estudo de Silva et al. (2009) observou o aumento gradativo na forca de
compressao (firmeza), sendo maxima proximo aos 60 dias de congelamento. Os
valores de firmeza até os 40 dias de congelamento estiveram préximos aos 16,64
N. E os autores concluiram que € necessario padronizar o tempo de estocagem
para os paes de queijo, sugerindo um limite de 120 dias sob temperatura de -18°C.
A extensao desse periodo pode alterar as caracteristicas fisicas do produto. O alto
teor de amilose na farinha de arroz proporciona caracteristicas de espessante para
formacao de textura, como aumento de sélidos em suspensao, utilizados para proteger
os produtos durante o processamento e substituto de gorduras em produtos industriais
(PUCHONGKAVARIN; VARAVINIT; BERGTHALLER, 2005).
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41 CONCLUSAO

O presente estudo permitiu constatar que o amido de araruta se apresentou
COmMO uma opgao promissora para substituir o amido de mandioca em pé&o de queijo
congelado. Porém este amido contribuiu com o aumento da firmeza do produto
inicialmente, melhorando suas propriedades o longo da estocagem sob congelamento.

O potencial do amido de araruta pode ser ainda observada quando adicionado
em conjunto com farinha de arroz. A adicéo da farinha de arroz na formulagcéo do pao
de queijo descaracterizou o produto, porém pode-se constatar que a mistura com o
amido de araruta contribuiu com as propriedades tecnoldgicas e de textura.

A mistura dos trés amidos apresentou boa umidade, volume e densidade
intermediarios comparado ao pao de queijo tradicional.
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