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RESUMO

BARBOSA, Ana Laura Paula Barros. Desenvolvimento de p&do de queijo sem lactose e
analise da influéncia deste carboidrato em sua composi¢do. 2023. Trabalho de Concluséo
de Curso — Universidade Federal de Séo Carlos, campus Lagoa do Sino, Buri, 2023.

O péo de queijo é um produto tradicional de Minas Gerais (MG) que atualmente é consumido
e produzido em todas as regiGes do Brasil. Tradicionalmente, ele é fabricado a partir dos
ingredientes leite, féculas, queijo, ovos e sal. O objetivo do projeto foi produzir pao de queijo
isento de lactose e analisar a influéncia que a auséncia desse carboidrato provoca nas
caracteristicas quimicas e fisicas do produto. Além disso, pretendeu-se aprofundar os
conhecimentos sobre pdo de queijo, visto que este produto ndo apresenta um padrdo de
identidade e qualidade que o defina. Diferentes formulacdes de pédes de queijo, com e sem
lactose, produzidas na industria Sabor Supremo inddstria e comércio de congelados, localizada
em Boituva-SP, foram analisadas quanto a sua composicao centesimal. O teor de umidade dos
pdes de queijo sem lactose apresentou-se superior ao do pao de queijo tradicional,
correspondendo a 44% e 46%, respectivamente. O teor de residuo mineral fixo foi proximo
para ambas as formulagdes, sendo de 1,9% para as amostras sem lactose e de 2,1% para as
amostras tradicionais. Com relacéo ao teor de proteinas, a formulagcdo sem lactose apresentou
1,92% enquanto a tradicional obteve um teor de 2,55%. Para o teor de lipidios obteve-se 22%
para 0s pées de queijo sem lactose e 21% para 0s paes de queijo tradicionais. Por fim, analisou-
se também a textura da massa através de um texturdmetro que indicou a forca maxima de
compressdo para as amostras, obtendo forca equivalente 0,67 N para os paes de queijo
tradicionais e 1,40 N para os pdes de queijo sem lactose. Desta maneira, € possivel concluir que

0s pdes de queijo com e sem lactose apresentam caracteristicas fisico-quimicas semelhantes.

Palavras-chave: Pdo de queijo; Lactose; Padrdo de identidade e qualidade; Composicao
centesimal; Textura



ABSTRACT

BARBOSA, Ana Laura Paula Barros. Development of lactose-free cheese bread and analysis
of the carbohydrate influence on its composition. 2023. Undergraduate Final Project —
Federal University of Sdo Carlos, campus Lagoa do Sino, Buri, 2023.

The cheese bread is a traditional product from Minas Gerais (MG) that is currently consumed
and produced in all regions of Brazil. Traditionally, it is made from milk, starches, cheese, eggs
and salt. The objective of the project was to produce lactose-free cheese bread and to analyze
the influence that the absence of this carbohydrate causes on the chemical and physical
characteristics of the product. In addition, it was intended to deepen the knowledge about cheese
bread, since it does not have a standard of identity and quality that defines it. Different
formulations of cheese breads, with and without lactose, produced in the Sabor Supremo
industry and frozen food trade, located in Boituva-SP, were analyzed regarding their centesimal
composition. The moisture content of cheese bread without lactose was higher than that of
traditional cheese bread, corresponding to 44% and 46%, respectively. The fixed mineral
residue content was close for both formulations, being 1.9% for the lactose-free samples and
2.1% for the traditional samples. Regarding the protein content, the lactose-free formulation
had 1.92% while the traditional one had a content of 2.55%. For the lipid content, 22% was
obtained for the lactose-free cheese breads and 21% for the traditional cheese breads. Finally,
the texture of the cheese bread was also analyzed using a texturometer, which indicated the
maximum compression force for the samples, obtaining an equivalent force of 0.67 N for
traditional cheese breads and 1.40 N for lactose-free cheese breads. In this way, it is possible to
conclude that cheese breads with and without lactose have similar physicochemical

characteristics.

Keywords: Cheese bread; Lactose; Identity and quality standards; Centesimal composition;
Texture
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1. Introdugéo
Os alimentos armazenados sob baixas temperaturas (- 20 °C) tém uma alta demanda
pelos consumidores, pois além dessas temperaturas inibirem o crescimento microbiano e
fornecerem longa vida Gtil ao produto, também trazem praticidade devido ao fato de serem de
facil preparo. Nesse sentido, as industrias de alimentos vém inserindo produtos congelados e
prontos para consumo no mercado ou que requerem somente a etapa de forneamento para serem

consumidos, como os pées de queijo congelados (LIMA, 2012).

A técnica de conservacao de alimentos com o uso de baixas temperaturas tem o objetivo
de diminuir a velocidade das reacfes quimicas e enzimaticas, além de inibir o crescimento
microbiano. A temperatura de congelamento pode variar entre -18 °C e -29 °C, sendo realizada
num periodo entre 3 a 72 horas no processo de congelamento lento, ou num periodo de 30
minutos no processo de congelamento rapido (VASCONCELOS; MELO FILHO, 2010).

Quando se trata do congelamento lento, tem-se que a temperatura deve decrescer
gradativamente até atingir o valor esperado (geralmente na faixa de -25 °C). Além disso, nesse
congelamento ndo ha circulacdo de ar e os primeiros cristais de gelo formados nos alimentos
serdo desenvolvidos nos espacos intercelulares, onde ir& forcar a migracao de dgua presente no
interior das células para esses espacos, gerando grandes cristais de gelo. No entanto, quando se
trata do congelamento rapido, tem-se uma reducao brusca na temperatura, onde a dgua presente
nos espacos intercelulares é imediatamente congelada na forma de pequenos cristais de gelo,
originando produtos congelados de maior qualidade (VASCONCELOS; MELO FILHO, 2010).
Diversos parametros devem ser controlados no processo de congelamento para manter a
eficiéncia deste método. Dentre esses parametros se encontra a temperatura de congelamento,
a umidade relativa do ar, a velocidade de circulacdo do ar e a composicdo atmosférica
(FREITAS; FIGUEIREDO, 2000).

O pédo de queijo é um alimento de origem mineira, tendo sua producdo em escala
industrial desde meados do ano de 1990. Este é grande importancia para o mercado consumidor,
pois seu consumo esta em constante crescimento (MACHADO; PEREIRA, 2010). Porém, tal
alimento ainda ndo possui um padrdo de identidade e qualidade estabelecido por legislagéo.
Este produto € comercializado em lanchonetes e padarias ja assados ou também pode ser
encontrado congelado para ser preparado e consumido em casa. Os pdes de queijo séo uma
Otima opcéo para os portadores da doenca celiaca, pois este produto ndo contém gluten em sua
formulacdo (MACHADO; PEREIRA, 2010).
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A massa de pdo de queijo é caracterizada como um produto ndo fermentado, obtido
através de fécula de mandioca, queijo, ovos, 6leos e/ou gorduras, 4gua e/ou leite, sal e outros
ingredientes, podendo ser fornecido resfriado ou congelado. O produto que obtiver na sua
formulacéo outro tipo de fécula, além da fécula de mandioca, e a adi¢do de outros ingredientes
(como por exemplo, aromas e corante), pode ser denominado como massa de pdo de queijo
mista com outros ingredientes. O leite usado para o preparo do pdo de queijo substitui 0 uso da
agua, de modo que suas proteinas auxiliam na maciez do produto, e 0s sais minerais contribuem
para a consisténcia da massa. Este ingrediente também auxilia o queijo na texturizacdo da
massa, conferindo um sabor mais marcante e deixando o interior dos produtos mais macios.
Assim como o leite confere maciez, as gorduras também desempenham esse papel, além de
contribuirem para 0 aumento do valor energético do alimento (PEREIRA et al., 2004). O amido
utilizado tem por objetivo conferir estrutura ao produto e absorver dgua. Ao preparar um pao
de queijo com polvilho doce, este ira fornecer caracteristicas de um pdo de queijo com cascas
mais duras e um miolo mais pesado. J& quando pela preparacédo feita com o polvilho azedo, o
pdo de queijo tera seu miolo mais leve e elastico, apresentando bolhas de ar, e a parte externa
do produto (casca) ficara mais uniforme. S8o varios os tipos de queijos que podem ser usados
na fabricacdo deste alimento como, por exemplo, 0 mucarela, 0 parmesé@o e 0 minas curado. A
propriedade que o queijo confere ao produto é sabor e aroma, auxiliando também na estrutura
e na textura ao final do processamento (SANTOS, 2006). Por fim, a tecnologia de
processamento dos paes de queijo pode ser conduzida por meio de dois métodos, sendo eles o
escaldamento ou o uso de féculas pré-gelatinizadas. A tecnologia de escaldamento depende do
aquecimento do leite para que se obtenha a liga desejavel na massa do produto. J& as féculas
pré-gelatinizadas tém por si 0 papel de conferir homogeneidade e coesdo na massa sem que seja
necessario o uso do calor (APLEVICZ, 2006).

A lactose € o principal carboidrato presente no leite e em seus derivados. Sua estrutura
é composta por dois monossacarideos, sendo eles a galactose e a glicose. Recentemente, grande
parte da populacdo enfrenta um problema conhecido como intolerancia a lactose, que ocorre
quando o individuo ndo produz em seu organismo a enzima necessaria para realizar a hidroélise
desse carboidrato (BATISTA et al., 2018). Neste cenério, as inddstrias de alimentos tém
desenvolvido produtos sem lactose, a fim de atender ao mercado destas pessoas com restricao
alimentar. Tais alimentos sdo obtidos por meio da hidrélise da lactose presente no leite
utilizando o uso industrial da enzima lactase (RAMALHO; GANECO, 2016). A acéo desta

enzima encontra-se detalhada na Reacéo 1.
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Reacdo 1: Hidrolise da lactose na presenca da enzima lactase
C12H22011 + H20 — CsH1206 + CsH1206
(lactose) + (agua) — (galactose) + (glicose)

A producdo do leite sem lactose pode ser realizada através de duas maneiras: pelo
método catalitico feito sob elevadas temperaturas (150 °C), ou pelo método enzimatico pela
utilizacdo da enzima - galactosidase, utilizando temperaturas entre 30-40 °C. A obtencéo do
leite sem lactose através do processo enzimatico € mais vantajosa, Visto que ndo causa
alteracdes que possam depreciar o produto, como as reacdes de escurecimento decorrentes do
aquecimento. Ademais, o rendimento do processo enzimatico é maior. Quando a lactose é
hidrolisada ocorre um aumento na dogura do leite, o0 que € ideal para adocicar produtos lacteos.
A lactose produz formacdo de cores e substancias aromaticas provenientes da Reacdo de
Maillard, o que pode ser desejavel ou indesejavel dependendo do tipo de produto alimenticio.
Tal reacdo é caracterizada por ser uma reacdo de escurecimento ndo enzimatico que utiliza
como substratos 0 grupo amino e uma carbonila de aglcar redutor, sendo influenciada por
diversos fatores, como temperatura e pH (RAMALHO; GANECO, 2016).

Segundo a RDC N° 135, de 8 de fevereiro de 2017 (ANVISA), os alimentos isentos de
lactose devem conter uma quantidade deste carboidrato igual ou inferior a 100 miligramas por
100 gramas do produto. Esses alimentos devem ser declarados como “isentos de lactose”
préximo a denominacdo de venda. Em relacdo a rotulagem de alimentos, a RDC N° 136, de 8
de fevereiro de 2017 (ANVISA) declara obrigatério informar a presenca de lactose nos rétulos
das embalagens de alimentos que contém esse carboidrato (ANVISA, 2017).

Diante disso, o objetivo do projeto se baseou em desenvolver um processo de produgao
de pao de queijo isento de lactose e determinar os efeitos da auséncia deste carboidrato na
composicdo centesimal e no perfil de textura dos pées de queijo fabricados, comparando-os

com os pardmetros fisico-quimicos de pées de queijo com formulacéo tradicional.

2. MATERIAIS E METODOS
2.1 Preparo das massas de pao de queijo tradicional e sem lactose

Inicialmente, foram preparadas as massas do pao de queijo tradicional (PQT) e do péo

de queijo zero lactose (PQZ). Ambas as massas de pao de queijo foram feitas com as mesmas
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proporcdes entre 0s ingredientes, porém para a amostra sem lactose foi realizada a substituicdo

do queijo tradicional (meia cura) para 0 mesmo tipo de queijo sem lactose (elaborado com a

enzima lactase). Além disso, ndo foi utilizado o leite em pé integral na formulacéo sem lactose.

O método utilizado para o preparo das massas foi a partir do uso de féculas pré-gelatinizadas

(amido de mandioca modificado). A formulacdo de ambas as amostras pode ser visualizada na

Tabela 1.

Tabela 1: Formulacdo de massa de péo de queijo tradicional

MATERIAS - PRIMAS FORMULACAO FORMULACAO SEM
TRADICIONAL LACTOSE
Fécula de mandioca 3,250 kg 3,250 kg
Polvilho azedo 2,500 kg 2,500 kg
Amido modificado 1,150 kg 1,150 kg
Leite em po 0,240 kg N&o contém
Queijo meia cura 0,600 kg 0,600 kg
Gorduras 2,350 kg 2,350 kg
Sal 0,270 kg 0,270 kg
Ovos 3,000 kg 3,000 kg
Agua 6,000 kg 5,000 kg

Fonte: Proprio autor, 2023.

As etapas do fluxograma de fabricacdo dos paes de queijo podem ser visualizadas na

Figura 1.
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Pesagem dos

ingredientes Moldagem Congelamento

. J . J . J

( Mistura de fécula de )
mandioca, sal, Adicdo de

polvilho azedo (e . Envase
leite em po para queljo
_amostra tradicional) L ) L )
( N\ ( N\ ( N\
Homogeinizacdo das Acréscimo de
farinhas com gordura .
vegetal.6leo de soja, agua e sal na Armazenamento
margarina e ovos massa
. J . J . J

Figura 1: Fluxograma de processamento de pdo de queijo a partir do uso de féculas pré-
gelatinizadas

Fonte: Proprio autor, 2023.

O preparo da massa se inicia adicionando em uma masseira industrial (Figura 2) (Marca:
JMF; Modelo: 200 BE; Brasil) toda a matéria prima seca, a saber: fécula de mandioca, sal,
polvilho azedo e leite em pd (para a amostra tradicional). Essa mistura foi submetida ao
processo de agitacdo a fim de misturar todos estes ingredientes. Em seguida, ainda em agitacao,
foram adicionadas as gorduras e ovos a fim de iniciar a homogeneizacdo da massa. Apds essa
etapa, foi adicionada agua a fim de completar a homogeneizacdo. Por ultimo, acrescentou-se 0

queijo.
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Figura 2: Masseira industrial

Fonte: Proprio autor, 2023.

Quando pronta, a massa foi moldada em porc¢des de, aproximadamente, 25 gramas para
cada pdo de queijo, em um equipamento industrial conhecido como formadora automatica
(Figura 3) (Marca: Panitec; Modelo: FB-500-CPL; Brasil). Os pées de queijo, ao passarem pela
formadora, ficaram dispostos em placas de nylon e foram submetidos a etapa de congelamento
a -30 °C em um tanel de congelamento com ar forcado (Figura 4) (Marca: Reflop; Brasil)
durante, aproximadamente, 40 minutos. Em seguida, os produtos congelados foram envasados
manualmente em porcGes de 500 gramas por embalagem e lacrados com o auxilio de uma
seladora automaética (Marca: JHM; Modelo: Roadpress G3; Brasil). Terminada a etapa de
envase, os paes de queijo foram armazenados em uma camara fria (Marca: Reflop; Brasil) com
temperatura regulada a -12 °C, preservando suas caracteristicas para que pudessem ser

analisados.

Figura 3: Formadora automética

Fonte: Proprio autor, 2023.
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Figura 4: Tunel de congelamento
Fonte: Proprio autor, 2023.
2.2 Anélises laboratoriais

Ambas as amostras foram avaliadas quanto ao teor de proteinas, teor de umidade, teor
de residuo mineral fixo, teor de lipideos e analise de textura. Os dados de composi¢do
centesimal encontram-se apresentados em base Umida. Todas as analises foram realizadas em

trés repeticdes e os resultados expressos como média + desvio padréo.

2.2.1 Teor de umidade

O teor de umidade das amostras foi avaliado utilizando uma estufa (Marca: Lucadema;
Brasil) com temperatura controlada a 105 °C. Nesta analise, uma pequena porc¢do de cada
amostra foi submetida ao aquecimento pelo tempo necessario para que se atingisse peso

constante. O teor de umidade (%) das amostras foi calculado utilizando a equagéo 1:

Umidade (%) = 100 — (“=1) x100 1)

-t
em que m = massa total do sistema (vidraria + amostra) no inicio do processo (g);
m' = massa total do sistema (vidraria + amostra) no final do processo (g);

t = massa da vidraria utilizada no processo (g).
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2.2.2 Teor de lipidios

A andlise do teor de lipidios presente nas amostras estudadas foi realizada pelo método
de Soxhlet, utilizando como solvente extrator o etanol 99%. Este método é considerado um
processo fisico onde os lipidios sdo extraidos a partir de lavagens com solventes, como hexano,
éter de petroleo, éter etilico ou etanol, sob refluxo.

As amostras previamente secas foram trituradas manualmente em cadinhos de porcelana
até a obtencdo de pequenas particulas. Aproximadamente 5 gramas de amostra foram colocadas
em cartuchos de papel filtro para a realizacdo da analise. As extracdes foram realizadas
utilizando o equipamento Soxhlet (Marca: Solab Cientifica; Modelo: SL-202; Brasil), por meio
do aquecimento dos baldes de fundo chato, a fim de evaporar o solvente que se movia na fase
gasosa, passando pelo extrator e seguindo em direcdo ao condensador, onde era novamente
condensado sobre a amostra. Este processo se repetiu provocando iniimeras “lavagens” das

amostras, 0 que levou um tempo de aproximadamente 6 horas (DE FREITAS, 2021).

Em seguida, os balbes contendo solvente + lipidio extraido foram submetidos ao
aquecimento em um rota-evaporador (Marca: Fisatom; Modelo 801; Brazil) terminando de
realizar a evaporacdo do solvente até se obter apenas a fracdo lipidica na vidraria.
Posteriormente, os bal@es foram postos em um dessecador para esfriar e assim finalizar a analise
do teor lipidico (%), quantificando-o pela diferenca entre a massa do baldo com amostra
(Mbalao + Mamostra, g) e a massa do baldo sem amostra (Mbalao, g), dividido pela massa

inicial de pdo de queijo adicionada no sistema (M inicial amostra, g) (Equacéo 2):

(Mbaliao+Mamostra)—(Mbalio)
M inicial amostra

Lipidios (%) = (2)

2.2.3 Teor de proteinas

O teor de proteinas (%) em ambas as amostras foi mensurado pelo do metodo de
Kjeldahl. Este método € realizo em trés etapas: digestdo, neutralizagédo e titulacdo. Ele néo
calcula diretamente o teor de proteinas, mas sim a concentragdo de nitrogénio presente no
alimento. Para esta conversdo, € necessario o uso de um fator de conversdo F que, no caso de
proteinas lacteas, é considerado F= 6,38 (ANVISA, 2020).

Na digestdo, a amostra é aquecida (350-400 °C) em meio ao acido sulfurico e

catalisadores a fim de oxidar o nitrogénio (composto organico) em sulfato de aménia. Esta etapa
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é realizada numa mistura digestora que contém sulfato de cobre, capaz de elevar o ponto de
ebulicdo do &cido sulfurico para que decomponha a matéria organica. A segunda etapa é
iniciada quando se conecta o tubo de digestdo num destilador de nitrogénio. O hidréxido de
sodio 40% (m/v) € adicionado ao tubo sob aquecimento, liberando a amonia da solucéo,
formando borato 4cido de amdénia. A amonia liberada é transferida para um Erlenmeyer
contendo &cido borico 4,2%, através de destilagdo. Por fim, o nitrogénio é estimado na ultima
etapa por titulacdo do borato de aménio com acido cloridrico 0,1 N. O volume gasto de acido
cloridrico na titulacdo pode ser relacionado ao teor de nitrogénio presente na amostra, 0 que

pode ser calculado pela seguinte equacao (3):

) = (Vaci —Vp) X Mpcrx fcx 14 %100 3)

massa de amostra

Nitrogénio total (%
em que:

Nitrogénio total (%): teor de nitrogénio total na amostra, em porcentagem;
Vuci: volume da solugdo de 4cido cloridrico gasto na titulacdo da amostra, em mL;
V},: volume da solugdo de acido cloridrico gasto na titulacdo do branco, em mL;
My ;- Concentragdo molar da solugdo de HCI (mol/L);
fc: fator de correcdo para o acido cloridrico;
massa de amostra: massa da amostra, em mg.
Por fim, utilizando o fator de conversdo igual a 6,38 (F, adimensional), foi possivel
encontrar o contetdo proteico dos paes de queijo com e sem lactose (% Proteinas) (Equagao
4):

Proteinas (%) = F x Nitrogénio total (%) 4)

2.2.4 Teor de residuo mineral fixo (cinzas)

O teor de residuo mineral fixo (RMF) corresponde ao teor de cinzas no produto. Este
pardmetro foi analisado através da incineragdo dos pées de queijo em mufla (Marca: Zezimac;
Modelo: 2000-C; Brasil) com a temperatura ajustada para 550 °C. Foram pesadas
aproximadamente 3,0 gramas de amostra das diferentes formulagdes, que foram colocadas em
cadinhos de porcelana previamente arrefecidos e pesados. As amostras foram incineradas por
um periodo suficiente até a total destruicdo da matéria orgénica, que se caracteriza pelo

aparecimento de cinzas de cor branca (ARAUJO et al., 2006).
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2.2.5 Teor de carboidratos

O conteddo de carboidratos foi expresso como carboidratos totais, obtido pela diferenca

entre o teor de proteinas, teor de umidade, teor de cinzas e teor de lipidios (Equacéo 5):

Carboidratos totais (%) = 100 — (Umidade(%) + Lipidios(%) + Proteinas(%) + Cinzas(%)) (5)

2.2.6 Andlise de textura

A textura das amostras foi determinada utilizando um texturémetro (TA-XT plus, Stable

Microsystems, Inglaterra), controlado por microcomputador. Os paes de queijo com e sem

lactose foram acondicionados em estufa B.O.D., na temperatura de 2 °C por 5 h antes da

realizacdo da analise. Foi realizado um teste de compressdo usando uma probe cilindrica de

acrilico de 1,2 cm de diametro e 4 cm de comprimento, com velocidade de 1,0 mm/s, e uma

distancia fixa para penetracdo da probe de 15 mm. O valor considerado foi a forca maxima (N)

obtida.

3. RESULTADOS E DISCUSSOES

3.1 Composicao centesimal

Os valores dos parametros que descrevem a composicao centesimal das amostras de

pdes de queijo com e sem lactose, expressos em base Umida, encontram-se apresentados na

Tabela 2.

Tabela 2: Dados de composicgéo centesimal para pées de queijo com e sem lactose

AMOSTRAS | Umidade Lipidios Proteinas | Residuo mineral | Carboidratos
(%) (%) (%) fixo (%) totais (%)
PQZ 44% + 0,522 | 22% +0,04 | 1,92% + 0,28 1,9% + 0,11 30,18%
PQT 46% + 0,062 | 21% +0,19 | 2,55% + 0,40 2,1% + 0,23 28,35%

*PQZ: P&o de queijo zero lactose; PQT: Pao de queijo tradicional

Fonte: Proprio autor, 2023.

Observou-se que a amostra sem lactose apresentou umidade inferior a amostra

tradicional. Na formulacédo de p&o de queijo sem lactose foi adicionada uma quantidade de 4gua

necessaria para atingir a consisténcia ideal na massa, que foi menor do que a massa de agua
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adicionada & mistura tradicional, uma vez que nesta segunda formulacdo h&4 menor quantidade
de ingredientes secos a serem solubilizados, como o leite o0 pd, por exemplo (ARAUJO et al.,
2006).

Os percentuais obtidos para o teor de lipidios nas amostras sem lactose e com lactose
foram de 22% e 21%, respectivamente. Ambas as formulaces apresentaram teor de proteinas
inferior ao valor médio obtido por Pereira et al. (2005), que foi de 5,6% para amostras de péo
de queijo congeladas. O teor de proteina pode variar devido a diversos fatores como pelo uso
de diferentes quantidades de leite, ovos e queijo utilizados na formulagdo. Dito isso, como 0
pdo de queijo sem lactose ndo conta com leite em sua formulacdo, j& se esperava que 0

percentual de proteinas fosse inferior a amostra tradicional.

Com os resultados obtidos, pode-se verificar que o percentual de cinzas foi maior na
amostra tradicional. Essa diferenca de valor pode ser justificada pela presenca de leite em p6
na formulacdo tradicional, ingrediente que contém minerais em sua composic¢do. De acordo
com Cavalcanti et al. (2019), o uso de diferentes ingredientes na formulacdo de um produto

pode levar a variacdo no percentual de cinzas.

Para a analise de carboidratos totais nas amostras, notou-se que 0s paes de queijo sem
lactose apresentaram um percentual maior do que nos péaes de queijo tradicional. Este resultado
n&o era esperado, uma vez que no pao de queijo sem lactose, este carboidrato estava ausente. O
resultado para essa analise pode estar relacionado com os erros nos valores obtidos

anteriormente nas outras analises realizadas (umidade, lipidios, cinzas e proteinas).

Na Figura 5, é possivel visualizar os paes de queijo tradicional e sem lactose em cinco
tempos distintos de aquecimento (0; 10; 20; 30 e 40 min). As amostras dispostas do lado direito
representam os pdes de queijo sem lactose, enquanto no lado esquerdo, observam-se as amostras
tradicionais. A etapa de forneamento foi conduzida em um forno turbo elétrico (Marca:
PROGAS; Modelo: FAST OVEN PRP-004 G2, Brasil) utilizando a temperatura do forno de
180°C.
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Figura 5: Paes de queijo diferentes tempos de forneamento. A: 0 minutos de aquecimento; B:
10 minutos de aquecimento; C: 20 minutos de aquecimento; D: 30 minutos de aquecimento;
E: 40 minutos de aquecimento. C/L: pdes de queijo com lactose; S/L: pées de queijo sem
lactose.

Fonte: Proprio autor, 2023.
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3.2 Analise de textura

O gréfico a seguir exemplifica 0 comportamento das amostras quando submetidas a
analise de textura, expressa como a forca maxima de compressao obtida como resposta, para as
amostras de pdo de queijo com e sem lactose (Figura 6).

1.6
1.4
1.2

1
0.8
0.6
0.4
0.2

0

Forga (N)

P3o de queijo tradicional P3o de queijo sem lactose

Amostras

Figura 6: Forca maxima (N) de compressao para as amostras de pdo de queijo com e sem

lactose obtida pela analise de textura
Fonte: Proprio autor, 2023.

Observou-se um valor mais elevado da forca maxima de compressdo para 0s paes de
queijo sem lactose em comparacdo a amostra tradicional. Tal resultado ja era esperado e
concorda com o maior teor de umidade do produto encontrado para as amostras tradicionais.
Este resultado para a analise de textura pode se relacionar diretamente com a presenca de leite
em po na composicdo do produto, uma vez que o0 uso dessa matéria-prima faz com que seja
necessaria a adicdo de mais dgua na formulagdo para que este ingrediente seja diluido, o que

pode ter contribuido para a diminuigdo da consisténcia da amostra.
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4. CONCLUSAO

Com as andlises finalizadas, conclui-se que a tentativa de produzir um péo de queijo que
atenda as necessidades dos consumidores intolerantes a lactose foi bem-sucedida, a qual se

baseava em fabricar um produto com caracteristicas proximas a formulagdo original.

Ao se tratar das caracteristicas fisico-quimicas do produto, notou-se que a auséncia de
leite na formulacdo dos pées de queijo sem lactose interferiu diretamente nas mesmas, como no
caso do teor de proteinas e cinzas que foi inferior nas amostras sem lactose. Este resultado era

esperado, visto que o leite € um alimento que contém proteinas e minerais.

Em relacdo as outras analises realizadas, o teor lipidios e a forca méxima de compressao
apresentaram valores maiores para 0s pdes sem lactose em comparacdo aos pées de queijo
tradicional. Por fim, em relacdo ao teor de umidade, observou-se valores inferiores na amostra
de péo de queijo sem lactose em relacdo ao tradicional, podendo estar relacionado com a menor

adicdo de 4gua na formulacdo destes produtos analisados.
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