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1INTRODUCAO

Estudos tém comprovado que as dietas com quantidades adequadas de acidos graxos
poliinsaturados, como o 6mega-3, desempenham papel importante na prevencao e tratamento de
varias doencas como, por exemplo, as cardiovasculares (PITAetal., 2007).

Os &cidos graxos insaturados 6mega-3 sdo encontrados em concentracdes expressivas em lipidios
de peixes e animais marinhos, especialmente os procedentes de regides frias (PITAet al., 2007).

Dietas suplementares de peixes ou 6leos de peixes e derivados de 6mega-3 demostram os
efeitos benéficos desses produtos. Com isso, nos ultimos anos, varios medicamentos a base de 6leos
de peixes e/ou derivados surgiram no mercado, principalmente no mercado internacional (PITAet al.,
2007). Efeitos séo vistos com a ingestao diaria de 2 g/dia de 6mega-3 (ALVAREZ, 2008).

O pao de queijo, produto tradicional da culinaria mineira, tem se tornado cada dia mais frequente
na alimentacao dos brasileiros, face as facilidades proporcionadas pelo processo de conservacao da
massa. A expansao desse produto no mercado extrapolou as fronteiras de Minas Gerais, e até mesmo
do Brasil, propiciando o surgimento de novos fabricantes (INMETRO, 2008).

Por ser um produto bastante aceito entre a populacao brasileira, o pao de queijo atinge todas
as faixas etarias e classes sociais. Sua producao vem crescendo continuadamente, aliada a expansao
do mercado que inclui a exportacdo (MINIM et al., 2000).

Obtém-se péo de queijo a partir da mistura de polvilho com agua ou leite, e posterior adi¢éo de
gueijo e sal. Ingredientes opcionais seriam ovos e/ou puré de batata, podendo-se também variar o tipo
de polvilho (doce, azedo ou a mistura dos dois) (MINIM et al., 2000).

O péao de queijo pode ser encontrado no mercado ja modelado e congelado, em pé para
posterior adicao de ingredientes ou ainda na forma de massa congelada (MINIM et al., 2000).

Além de constituir fonte reconhecida de carboidratos, o pdo de queijo também é um produto
de panificacao isento de gluten. Tal caracteristica o distingue como alimento alternativo para pacientes
celiacos, alérgicos as proteinas do trigo (PEREIRA et al., 2004).

A adicéo de componentes funcionais, como o 6mega-3, em alimentos ja reconhecidos e aprovados
pelos consumidores, pode representar importante possibilidade de agregar valor ao produto, além de atender
ao interesse da populagéo por alimentagdo saudavel e rica em produtos com alto valor nutricional.

Os testes sensoriais sdo usados como garantia de qualidade de produtos por constituirem
medida multidimensional integrada com vantagens importantes, como capacidade de identificar a
presenca ou auséncia de diferencas perceptiveis, definicdo das caracteristicas sensoriais de forma
rapida e capacidade de detectar particularidades que ndo podem ser detectadas por outros
procedimentos analiticos (MUNOZ, CIVILLE e CARR, 1992).

Os testes afetivos que melhor avaliam a aceitabilidade de produtos e servicos sdo aqueles que
utilizam os préprios consumidores desses produtos e 0s seus resultados proporcionam maiores
oportunidades de acéo (STONE e SIDEL, 1993). Aandlise da aceitacdo assume extrema importancia
por refletir o grau em que consumidores gostam ou desgostam de determinado produto. Deve ser
realizada em laboratorio de Andlise Sensorial, utilizando-se equipe formada por 25 a 50 pessoas que
sejam representativas do publico que se deseja atingir (STONE e SIDEL, 1993).

O objetivo deste trabalho foi avaliar a influéncia da adi¢éo de diferentes concentracdes de
0mega-3 nas caracteristicas fisico-quimicas e na aceitabilidade de p&o de queijo.

2 MATERIAL E METODOS
2.1 MATERIAL
Para elaboragédo do péo de queijo enriquecido com émega-3 foram utilizadas as seguintes
matérias-primas: polvilho azedo, fécula de mandioca, queijo parmeséo ralado, agua, 6leo, ovo, leite

integral, sal e dmega-3 (capsulas de 1 g, produzidas em farméacia de manipulacéo). Todas as matérias—
primas foram adquiridas no comércio da cidade de Mogi-Guacgu (SP).
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As formulacdes escolhidas para a conducao dos testes estdo apresentadas na Tabela 1. A
elaboracao dos péaes de queijo foi realizada em laboratério da planta de processamento de alimentos
da Universidade Metodista de Piracicaba, Campus Santa Barbara d Oeste.

TABELA 1 - FORMULACOES UTILIZADAS PARA A PRODUCAO DE PAO DE QUEIJO

2.2 METODOS

2.2.1 Preparo das amostras

TRADICIONAL E PAO DE QUEIJO ENRIQUECIDO COM OMEGA-3

P&o de queijo

Matérias-Primas

Pao de queijo

P&o de queijo
enriquecido com 1%

enriquecido com 3%

tradicional
de 6mega-3 de 6mega-3

Polvilho azedo 9,2% 9,12% 8,93%

Fécula de mandioca 27,06% 26,78% 26,25%

Queijo parmeséo 18,13% 17,94% 17,58%
ralado

Agua 9,01% 8,92% 8,74%

Oleo 8,11% 8,02% 7,86%

Ovo 17,04% 16,87% 16,54%

Leite Integral 9,75% 9,66% 9,46 %

Sal 1,70% 1,69% 1,64%

Omega-3 e 1,0% 3,0%

Formulagdo caseira.

A producao do pdo de queijo enriquecido com émega-3 foi realizada pela técnica com

escaldamento, conforme a Figura 1.

FIGURA 1 - FLUXOGRAMA DO PROCESSO DE FABRICAGAO DE PAO DE QUEIJO

ENRIQUECIDO COM OMEGA-3 - TECNICA DE ESCALDAMENTO

| Pesagem dos Ingredientes |

v v

Mistura da fécula de mandioca,
polviho azedo e queijo

Aquecimento apés ebuligéo:
6leo, agua, leite, sal e 6mega-3

| Escaldamento |

l

Homogeneizagéo da massa escaldada com os ovos

!

Moldagem
25 gramas

l

Congelamento
-35°C/20min

Embalagem

Armazenamento
-18°C
!
Fomeamento
180°C/15 min
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2.2.2 Analises fisico-quimicas
2.2.2.1 Determinacéo do coeficiente de expansao

Determinou-se o coeficiente de expansédo dos pées de queijo (Ce) utilizando a equacao 1
(SANTOS, 2006):

o= oo g
V,

1
Em que:

Ce = coeficiente de expanséo (%);
V, = volume da massa crua (cm?);
V, =volume do p&o de queijo assado (cm?®).

2.2.2.2 Determinacéo do volume especifico

O volume especifico dos paes de queijo foi determinado pelo método de deslocamento de
sementes de paingo. Calculou-se o volume especifico do pao de queijo utilizando a equagédo 2
(GRISWOLD, 1972):

\V} 2
V. @
m
Em que:
Vieep = volume especifico (cm?3/g);

V = volume do pao de queijo (cm?3);
m = massa do pao de queijo (g).

2.2.2.3 Determinacao da umidade

A umidade dos pées de queijo foi determinada em estufa de convecc¢éo forcada a 100°C até as
amostras atingirem peso constante e calculada pela equacéao 3 (AOAC, 1970):

_ ©)
Ubu(%) = 100 (MJ
) m,
Em que:
m, = massa imida do produto;
m_ = massa seca do produto;
Ubu = teor de umidade do produto em base umida.

2.2.2.4 Determinacao do pH
Foram pesados 10 gramas de amostra em béquer e misturados com 100 mL de agua destilada,
com o auxilio de mixer. Apés agitacao, calibrou-se o pHgametro para posterior leitura do pH (OVIEDO,
1998).
2.3 ANALISE SENSORIAL
Os pées de queijo enriquecidos com dmega-3 em diferentes concentracfes (pdo de queijo
tradicional, pdo de queijo enriquecido com 1% de 6mega-3 e pao de queijo enriquecido com 3% de

Omega-3) foram submetidos a andlise sensorial e de intengdo de compra. Usou-se o teste de aceitagao
para avaliar os atributos aparéncia, cor, aroma, sabor, textura e impresséo global das amostras.
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O teste foi realizado por julgadores voluntarios, ndo treinados, no laboratério de Anélise Sensorial
da Universidade Metodista de Piracicaba (UNIMEP). Os julgadores receberam as amostras codificadas
com algarismos de trés digitos, de forma monadica, em cabines individuais, segundo o delineamento
de blocos completos balanceados (WALKELING e MaCFIEE, 1995).

Foram utilizadas fichas com escalas estruturadas de nove pontos (1= desgostei muitissimo e
9 = gostei muitissimo), conforme a Figura 2.

FIGURA 2 - MODELO DA FICHA UTILIZADA NO TESTE DE ACEITAGCAO

Nome: Data: [/ [
Vocé esté recebendo uma amostra de pao de gueijo. Observe, aspire e
prove a amostra e represente o quanto vocé gostou ou desgostou, de
acordo com a seguinte escala:

9 — gostei muitissimo

8 — gostei muito

7 — gostei regularmente

6 — gostei ligeiramente

5— nem gostei, nem desgostei

4 — desgostei ligeiramente

3 — desgostei regularmente

2 — desgostei muito

1 — desgostei muitissimo

Amostra |Aparéncia [Aroma | Cor Sabor |Textura |Impresséo
Global

Comentarios:

Na Figura 3 esta representado o modelo da ficha utilizada no teste de inten¢do de compra.

FIGURA 3 - MODELO DA FICHA UTILIZADA NO TESTE DE INTENCAO DE COMPRA

Em relac&o a intencdo de compra deste produto, qual seria a sua atitude?

Amostra numero:

( ) Eu certamente NAO compraria

( ) Eu provavelmente NAO compraria

( ) Eu tenho duvida se compraria ou ndo
( ) Eu provavelmente compraria

( ) Eu certamente compraria

2.4 ANALISE ESTATISTICADOS RESULTADOS
Os resultados obtidos foram avaliados estatisticamente pela ANOVA e Teste de Médias de

Tukey para identificar diferenca significativa (p>0,05) entre as formula¢fes de pao de queijo, utilizando-
se o0 programa SAS (2003).
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3 RESULTADOS E DISCUSSAO
3.1 ANALISES FiSICO-QUIMICAS
3.1.1 Determinacgao do coeficiente de expansao

De acordo com a Tabela 2, o coeficiente de expansao do péao de queijo diminuiu conforme se
adicionou dbmega-3 na formulag&o. A expanséo possibilita a obtencéo de miolo muito mais areado, leve
e esponjoso. Paes de queijo com pouco crescimento geram miolos compactos, duros e gomosos.

Segundo APLEVICZ (2006), a relagéo entre a expansao e o peso dos pédes esta intimamente
ligada ao grau de qualidade do produto.

TABELA 2 - VALORES DO COEFICIENTE DE EXPANSAO PARA AS DIFERENTES
FORMULAGOES DE PAO DE QUEIJO

Amostras Coeficiente de expanséo (%)
Padrao 278,96
1% 6mega-3 142,35
3% 6mega-3 32,88

3.1.2 Determinacdo do volume especifico

O volume especifico (Tabela 3) das amostras aumentou de acordo com a adi¢éo de 6mega-3.
O volume especifico depende diretamente da expansao por ser calculado a partir do valor do indice
de expansao. Assim, a expansao estabelece relacéo positiva com o volume (PEREIRA et al., 1999).

TABELA 3 - VALORES DO VOLUME ESPECIFICO PARA AS DIFERENTES
FORMULAGOES DE PAO DE QUEIJO

Amostras Volume especifico (cm>/ g)
Padrao 0,532
1% émega-3 1,060
3% 6mega-3 1,588

3.1.3 Determinacdo da umidade

Em estudos realizados por APLEVICZ (2006), os valores de umidade ficaram abaixo de 18%,
conforme estabelecido pela RDC n°263 (BRASIL, 2005).

De acordo com a Tabela 4, os valores de umidade encontrados em pées de queijo com
formulacao padrao e enriquecidos com émega-3 também apresentaram valores em torno de 18%
(formulacéo padréo) e abaixo desse (enriquecido com 6mega-3), estabelecendo coeréncia com a

Resolu¢édo RDC n°263 (BRASIL, 2005). Aumidade do pao de queijo diminuiu conforme se adicionou
6mega-3 ao produto.
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TABELA 4 - VALORES DE UMIDADE PARA AS DIFERENTES FORMULACOES

DE PAO DE QUEIJO
Amostras Umidade (%)
Padrao 18,61
1% émega-3 17,50
3% émega-3 16,46

3.1.4 Determinacéo do pH
Conforme se adicionou 6mega-3 na formulacéo de p&o de queijo, o pH do produto diminuiu

(Tabela 5). Tal resultado pode ser atribuido ao fato do 6leo de peixe apresentar pH em torno de 5,0
(SOUZA, MELO e BARRETO, 2007).

TABELA 5 - VALORES DO PH PARA AS DIFERENTES FORMULACOES DE PAO DE QUEIJO

Amostras pH
Padrao 58
1% 6mega-3 5,61
3% 6mega-3 5,54

3.2 RESULTADOS DAANALISE SENSORIAL

Os resultados obtidos no teste de médias de Tukey para aceitagao de p&o de queijo enriquecido
com 6mega-3 estdo apresentados na Tabela 6.

TABELA 6 - ATRIBUTOS DAS DIFERENTES FORMULAGOES DE PAO DE QUEIJO

Atributos Amostra Amostra (1%  Amostra (3% DMS
Padréo de dmega-3) de dmega-3)

Aparéncia 6,90° 7,80° 7,26%° 0,835

Aroma 7,23° 7,30° 6,20° 0,920

Cor 6,70° 7,83° 6,96" 0,970

Sabor 7,46° 7,60° 5,66" 1,030

Textura 7,40° 7,70° 7,46° 0,680
Impressdo 7,40°° 7,90° 6,93°

Global

* DMS = Diferenga média significativa entre as amostras.
* Letras iguais na mesma linha ndo apresentam diferenga significativa entre si ao nivel de significacdo testado (0,05).

De acordo com a Tabela 6, a aparéncia da amostra padrao diferiu significativamente (p<0,05)
da amostra enriquecida com 1% de 6mega-3, mas ambas néo difiram significativamente (p>0,05) da
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amostra enriquecida com 3% de 6mega-3. Aamostra com 1% de 6mega-3 apresentou a maior média
de aceitacéo.

Em relac@o ao aroma, a amostra padrdo néo diferiu significativamente (p>0,05) da amostra
enriguecida com 1% de dmega-3, mas ambas diferiram significativamente (p<0,05) da amostra
enriquecida com 3%.

Para o atributo cor, a amostra padréo diferiu significativamente (p<0,05) da amostra enriquecida
com 1% de dBmega-3, mas ndo da amostra enriquecida com 3%. Pode-se observar que conforme se
elevou a concentracdo de 6mega-3 nas amostras, a intensidade da cor aumentou.

Para o atributo sabor, a amostra padrao nao diferiu significativamente (p>0,05) da amostra
enriguecida com 1% de 6mega-3, mas ndo da amostra enriquecida com 3% de 6mega-3 devido ao
sabor de peixe percebido no pao de queijo. Aamostra com 1% de 6mega-3 apresentou a maior média
de aceitagdo para sabor, indicando que pequenas concentracdes de dmega-3 ndo alteram
sensorialmente o produto ou, ainda, que as diferencas néo séo percebidas pelos julgadores.

Em relacdo a textura, as amostras analisadas nédo apresentaram diferenga significativa (p>0,05)
entre si, evidenciando o mesmo nivel de textura.

Quanto a impressao global, a amostra padrédo nao diferiu significativamente (p>0,05) das
amostras enriguecidas com émega-3. A amostra enriquecida com 1% de dmega-3 alcan¢ou a maior
média de aceitacdo para esse atributo.

Analisando as amostras de acordo com a inten¢do de compra dos consumidores (Figura
4) pode-se perceber que a amostra enriquecida com 1% de 6mega-3 liderou a classe “certamente
compraria” e alcancou boa posi¢éo na opgéo “provavelmente compraria”. Ja a amostra enriquecida
com 3% de dmega-3 apresentou baixa aceitacado. No grafico, as primeiras colunas significam
“certamente compraria”, as segundas significam “provavelmente compraria”, as terceiras “tenho
dividas se compraria ou ndo”, as quartas significam “provavelmente ndo compraria” e as ultimas
“certamente ndo compraria”.

FIGURA 4 - GRAFICO DE INTENGAO DE COMPRA DOS CONSUMIDORES

Intencéo de
compras
1000 -
900 -
800 ekl
700 -
600 - e
500 -
400 - OTetodvidasse
30’0 | conpraiaou réo
20,0 m OProvavenmertendo
100 - e
0,0 B HEGatareteréo
Padréo EnrigeddacomPace  Enrigeddacom 3% conpaia
Onegptrés debnegatrés
Amostras
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A formulacgéo total de pao de queijo enriquecido com 1% de dmega-3 foi de 1.866,67 gramas.
Cada pédo de queijo contém 25 gramas (peso total) com 0,25 gramas de 6mega-3. Utilizando-se
calculos de proporg6es do consumo ideal de 6mega-3 diario com o peso total, calculam-se quantos
paes de queijo enriquecidos com 1% de 6mega-3 devem ser consumidos diariamente para que se
obtenha o efeito desejado.

4 CONCLUSAO

A adicéo de 3% de 6mega-3 (6leo de peixe) prejudicou o crescimento do pao de queijo. O
volume especifico foi maior para a concentragéo de 3% de 6mega-3 e a umidade e pH diminuiram com
0 aumento da concentragao.

A textura foi o Unico atributo que ndo apresentou diferenca significativa (p>0,05) entre as
amostras, indicando que a concentracdo de 6mega-3 nao altera essa caracteristica sensorial.

A amostra 2 (enriguecida com 1% de 6mega-3) apresentou as maiores médias de aceitacao
para todos os atributos avaliados, ndo evidenciando diferenca significativa (p>0,05) em relagdo a amostra
padrdo para os atributos aroma, sabor, textura e impresséo global.

A adicéo de 1% de dmega-3 ndo prejudicou a aceita¢do do produto, sendo tal concentracéo
possivel de ser usada em pédes de queijo com o objetivo de aumentar a ingestdo de 6mega-3.

Quanto a intencdo de compra, mais de 50% dos julgadores certamente comprariam o
pao de queijo com 1% de 6mega-3, indicando que o produto atingiu o objetivo proposto.

ABSTRACT

ELABORATION AND ACCEPTABILITY OF CHEESE BREAD ENRICHED WITH OMEGA-3
The work had as objective the cheese bread production enriched with omega-3 in different concentrations. For
physical-chemical characterization of samples: determination of the coefficient of expansion, determination the
specific volume, moisture, and pH were accomplished. The samples were also submitted to acceptance analysis
and intention to purchase. The standard sample showed the highest values for expansion coefficient, moisture
and pH and lower specific volume. According to the results of sensory analysis and intention to purchase, the
sample enriched with 1% of omega-3 presented the best means of acceptance among judges.

KEY-WORDS: CHEESE BREAD; OMEGA-3; PHYSICOCHEMICAL ANALYSIS; SENSORY ANALYSIS.
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