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RESUMO

O pao de queijo, um produto tipicamente brasileiro, é considerado um produto de
panificacdo que ndo contém glaten, pois usa fécula de mandioca em vez de farinha
de trigo. Além disso, uma alternativa € o uso de batata-doce para enriquecer e
melhorar os valores nutricionais do pao de queijo. Neste sentido, 0 objetivou-se com
este estudo avaliar o efeito da incorporacdo de biomassa de batata-doce na
producdo de pao de queijo em substituicdo ao amido de mandioca e ao ovo. Foram
preparadas cinco formulacbes de paes de queijo enriquecidas com diferentes
concentracfes de biomassa de batata-doce (0, 15, 30, 45 e 60%). Foram realizadas
andlises fisico-quimicas (pH, cinzas, umidade) e testes microbioldgicos (coliformes
totais e coliformes termotolerantes) em triplicata. Testes estatisticos de ANOVA,
Regressao Linear e Test de Tukey foram aplicados aos resultados obtidos utilizando
o software SISVAR. As amostras apresentaram diferenca significativa para os teores
de cinzas e umidade, e as concentragdes na regressao diferiram no pH e umidade.
Observou-se um aumento nos teores de umidade e cinzas com o acréscimo de
biomassa de batata-doce ao pao de queijo. As andlises microbiolégicas
apresentaram baixos indices de contaminacdo por Coliformes Totais e Coliformes
Termotolerantes, indicando que as boas praticas de fabricacao foram efetivas. Com
0 presente trabalho conclui-se que a substituicdo de parte do amido de mandioca e
dos ovos pelo puré de batata-doce na producdo de pdo de queijo € uma opcgao
tecnicamente viavel. A formulacdo contendo 30% de batata-doce na composi¢ao do
pao de queijo em substituicdo ao amido de mandioca e aos ovos € uma opc¢ao de
produto a ser comercializado, proporcionando o enriqguecimento das propriedades
nutricionais do péo de queijo e diminuindo custos pela substituicdo do ovo e parte do
amido de mandioca na receita. Com a adicdo da biomassa de batata-doce na
producado de pao de queijo, teve como efeito secundario, ao eliminar a presenca dos

ovos, obteve um produto para pessoas com alergias de proteinas do ovo.

Palavras-chave: sem glaten; alimento funcional; Ipomoea batatas L; valor

nutricional.



ABSTRACT

Cheese bread, a typical Brazilian product, is considered a bakery product that does
not contain gluten, as it uses cassava starch instead of wheat flour. In addition, an
alternative is the use of sweet potatoes to enrich and improve the nutritional values of
cheese bread. In this sense, the objective of this study was to evaluate the effect of
incorporating sweet potato biomass in the production of cheese bread to replace
cassava starch and egg. Five formulations of cheese bread enriched with different
concentrations of sweet potato biomass (0, 15, 30, 45 and 60%) were prepared.
Physicochemical analyzes (pH, ash, humidity) and microbiological tests (total
coliforms and thermotolerant coliforms) were performed in triplicate. Statistical tests
of ANOVA, Linear Regression and Tukey's Test were applied to the results obtained
using the SISVAR software. The samples showed a significant difference for the ash
and moisture contents, and the concentrations in the regression differed in pH and
humidity. An increase in moisture and ash contents was observed with the addition of
sweet potato biomass to cheese bread. Microbiological analyzes showed low levels
of contamination by Total Coliforms and Thermotolerant Coliforms, indicating that
good manufacturing practices were effective. With the present work it is concluded
that the substitution of part of the cassava starch and eggs by the sweet potato puree
in the production of cheese bread is a technically viable option. The formulation
containing 30% sweet potato in the composition of cheese bread to replace cassava
starch and eggs is a product option to be marketed, providing the enrichment of the
nutritional properties of cheese bread and reducing costs for replacing the egg and
part of the cassava starch in the recipe. The addition of sweet potato biomass in the
production of cheese bread had the side effect of keeping the product gluten-free, as
neither cassava starch nor sweet potatoes have such protein in their composition, in
addition to eliminating presence of eggs, it obtained a product for people with egg

protein allergies.

Keywords: gluten free; functional food; Ipomoea batatas L.; nutritional value.
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APROVEITAMENTO TECNOLOGICO DE BATATA-DOCE NA PRODUCAO DE PAO
DE QUEIJO

RESUMO: O pdao de queijo, um produto tipicamente brasileiro, é considerado um produto de
panificacdo que ndo contém gluten, pois usa fécula de mandioca em vez de farinha de trigo. Além
disso, uma alternativa € o uso de batata-doce para enriquecer e melhorar os valores nutricionais do
pdo de queijo. Neste sentido, o objetivou-se com este estudo avaliar o efeito da incorporacdo de
biomassa de batata-doce na producdo de pao de queijo em substituicdo ao amido de mandioca e ao
ovo. Foram preparadas cinco formulagdes de pédes de queijo enriquecidas com diferentes
concentragdes de biomassa de batata-doce (0, 15, 30, 45 e 60%). Foram realizadas anélises fisico-
quimicas (pH, cinzas, umidade) e testes microbiologicos (coliformes totais e coliformes
termotolerantes) em triplicata. Testes estatisticos de ANOVA, Regressdo Linear e Test de Tukey
foram aplicados aos resultados obtidos utilizando o software SISVAR. As amostras apresentaram
diferenca significativa para os teores de cinzas e umidade, e as concentragdes na regresséo diferiram

no pH e umidade. Observou-se um aumento nos teores de umidade e cinzas com 0 acréscimo de
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biomassa de batata-doce ao pao de queijo. As analises microbiol6gicas apresentaram baixos indices
de contaminagdo por Coliformes Totais e Coliformes Termotolerantes, indicando que as boas
praticas de fabricacdo foram efetivas. Com o presente trabalho conclui-se que a substituicdo de
parte do amido de mandioca e dos ovos pelo puré de batata-doce na producdo de pao de queijo €
uma opcao tecnicamente viavel. A formulagdo contendo 30% de batata-doce na composicao do pao
de queijo em substituicdo ao amido de mandioca e aos ovos é uma opcdo de produto a ser
comercializado, proporcionando o enriquecimento das propriedades nutricionais do pao de queijo e
diminuindo custos pela substituicdo do ovo e parte do amido de mandioca na receita. Com a adicéo
da biomassa de batata-doce na producgdo de pao de queijo, teve como efeito secundario, ao eliminar
a presenca dos ovos, obteve um produto para pessoas com alergias de proteinas do ovo.

Palavras-chave: sem gluten; alimento funcional; Ipomoea batatas L; valor nutricional.

ABSTRACT: Cheese bread, a typical Brazilian product, is considered a bakery product that does
not contain gluten, as it uses cassava starch instead of wheat flour. In addition, an alternative is the
use of sweet potatoes to enrich and improve the nutritional values of cheese bread. In this sense, the
objective of this study was to evaluate the effect of incorporating sweet potato biomass in the
production of cheese bread to replace cassava starch and egg. Five formulations of cheese bread
enriched with different concentrations of sweet potato biomass (0, 15, 30, 45 and 60%) were
prepared. Physicochemical analyzes (pH, ash, humidity) and microbiological tests (total coliforms
and thermotolerant coliforms) were performed in triplicate. Statistical tests of ANOVA, Linear
Regression and Tukey's Test were applied to the results obtained using the SISVAR software. The
samples showed a significant difference for the ash and moisture contents, and the concentrations in
the regression differed in pH and humidity. An increase in moisture and ash contents was observed
with the addition of sweet potato biomass to cheese bread. Microbiological analyzes showed low
levels of contamination by Total Coliforms and Thermotolerant Coliforms, indicating that good
manufacturing practices were effective. With the present work it is concluded that the substitution
of part of the cassava starch and eggs by the sweet potato puree in the production of cheese bread is
a technically viable option. The formulation containing 30% sweet potato in the composition of
cheese bread to replace cassava starch and eggs is a product option to be marketed, providing the
enrichment of the nutritional properties of cheese bread and reducing costs for replacing the egg and
part of the cassava starch in the recipe. The addition of sweet potato biomass in the production of

cheese bread had the side effect of keeping the product gluten-free, as neither cassava starch nor



sweet potatoes have such protein in their composition, in addition to eliminating presence of eggs, it
obtained a product for people with egg protein allergies.

Keywords: gluten free; functional food; Ipomoea batatas L.; nutritional value.

INTRODUCAO

O pédo de queijo, um produto tipicamente brasileiro, é considerado um produto de
panificacdo que ndo contém glaten, pois em sua formulacdo ndo é utilizada farinha de trigo e sim
fécula nativa de mandioca ou fécula de mandioca fermentada naturalmente e/ou modificada
(Santos, 2006). Devido ao seu alto teor de carboidratos e ao alto consumo deste produto no Brasil e
a procura crescente dos consumidores por produtos alimenticios ndo somente nutritivos e saborosos,
mas que também tragam beneficio a salude estimula o estudo da incorporacdo de ingredientes
nutricionais e funcionais a massa de pdo de queijo que ndo afetem suas propriedades reoldgicas,
fisicas e sensoriais (Pereira, 1998).

O uso de produtos como fonte alternativa para compor a massa do pao de queijo pode ser
uma alternativa viavel para tornar o produto mais barato e atrativo do ponto de vista nutricional.
Sendo do ponto de vista quimico, os constituintes da fibra alimentar apresentar uma melhor textura,
aparéncia e sabor (Charalampopoulos et al., 2002).

Uma alternativa para deixar o pdo de queijo mais atrativo ao mercado consumidor que busca
novas tecnologias é o uso de batata-doce para enriquecer e melhorar os valores nutricionais do pao
de queijo, visto que é rica em fdsforo, calcio, magnésio, possui fibras e outros componentes
importante para uma alimentacao saudavel (Taco, 2011).

A batata-doce (Ipomoea batatas L.) é originaria das Américas Central e do Sul, é uma raiz
que faz parte da dieta de diversas populacdes, e é considerada um alimento importante para
melhoria da nutricdo das pessoas (Silva et al., 2010). Essa hortali¢a constitui um dos alimentos que
assume grande importancia, utilizada para o tratamento de varias doencas (Mohanraj e Sivasankar,
2014). A substituicdo de parte de receitas de alimentos por batata-doce, como no caso de ovos, é
uma opg¢do interessante para pessoas que tem alergias a este produto, sendo, portanto, uma
alternativa de fabricacdo de novos produtos para atender uma demanda diferente por parte do
consumidor.

Neste sentido, objetivou-se com este estudo avaliar os efeitos fisico-quimicos e

microbioldgicos da incorporacdo biomassa de batata-doce na producgédo de pdo de queijo.



MATERIAL E METODOS

Preparo das amostras

Os ingredientes utilizados para a producdo do péao de queijo foram adquiridos no comércio
local e estdo descritos na Tabela 1. A batata-doce utilizada foi a do tipo batata-doce roxa, comum
nos mercados. Apos fabricacdo da massa pdo de queijo com adicdo de batata-doce e analise

microbiolodgica, foram realizadas as analises fisico-quimicas para verificar a composicao.

Tabela 1. Ingredientes utilizados para fabricacdo dos pédes de queijo com adicdo de diferentes
concentracdes de biomassa de batata-doce.

Ingredientes Formulacéo
0% 15% 30% 45% 60%
Batata-doce - 150 ¢ 300¢g 450 g 600 g
amido de mandioca 1000 g 850 g 700 g 550 g 400 g
Agua 300 mL 300 mL 300 mL 300 mL -
Oleo 100 mL 100 mL 100 mL 100 mL 100 mL
Ovo 10 - - - -
Queijo 200 ¢ 200¢g 200 ¢ 200 ¢ 200 g
Sal 49 49 49 49 49

Fonte: Dos autores (2019). Os dados da tabela fazem referéncia a producdo de com 1 kg péo de queijo com adigdo de

biomassa de batata-doce.

Os pées de queijo foram fabricados de acordo com as 5 formulacdes experimentais (Tabela 1),

de acordo com as etapas descritas na Figura 1.

Batata-doce cozida

|

Preparo da biomassa



Adicédo da biomassa ao péo de queijo

|

Massa de pées de queijo

|
| !

Analises fisico- _ Anglls,es_
quimicas microbiologicas

Figura 1. Fluxograma das etapas de processamento do pdo de queijo enriquecido com batata-doce.
Fonte: Autores.

Anélises microbioldgicas

As andlises microbioldgicas para determinacdo de coliformes totais e coliformes

termotolerantes pelo método do nimero mais provavel (NMP/g), segundo Brasil (2001).

Anélises fisico-quimicas

Foram realizadas as analises fisico-quimicas no Laboratorio Instrumental do Instituto Federal
Goiano — Campus Ceres: Teor de agua (umidade, realizado com a secagem direta em estufa a 105
°C por 24 h; determinacdo do pH, determinado pelo método potenciométrico com uso de pHmetro
Digimed; residuo por incineracdo — Cinzas, pelo método de incineracdo em mufla a 550°C; .

As cinzas foram determinadas pelo método de incineragdo em mufla a 550°C, utilizando 10
gramas para cada amostra até a massa constante (marca Marconi, modelo MA 3 85/2). O pH foi
determinado pelo método potenciométrico (pHmetro Digimed, modelo DM 22) utilizando-se 10
gramas de cada amostra homogeneizada em agua destilada. Todas as analises foram realizadas em
triplicata (BRASIL, 2008)

Anélise estatistica
Os resultados obtidos das andlises foram avaliados por meio de regressdo polinomial
escolhendo-se entre os modelos significativos, por meio do teste F (p < 0,05), o que apresentou o

maior coeficiente de determinacdo e com significado biolégico. O efeito medio do pdo de queijo
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tradicional e o de pao de queijo enriquecido com batata-doce foram comparados com as respostas
obtidas partir do teste de Tukey admitindo um erro de 5% de probabilidade. Essas anlises foram

realizadas no software Sisvar 5.6 (Ferreira, 2011).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados microbioldgicos da matéria-prima dos pées de queijo enriquecido com batata-
doce e pdo de queijo tradicional (Tabela 2) estavam em acordo com os padrdes legais sendo
comparados com os padrdes de identidade e qualidade de produtos de panifica¢do, conforme a RDC
331 e IN 60, indicando que a fabricacdo das massas foi realizada seguindo as boas praticas de
fabricacéo.

Tabela 2. Resultado das analises microbiologicas

Tratamentos NUmero mais provavel (NMP/g)
0% 3,6
15%* 3
30% <3
45% 9,2
60% 3,6

Reforca ainda, que a substituicdo dos ovos por batata-doce tem como ponto positivo a
diminuicdo de riscos de contaminacdo por Salmonella, visto que ovos e derivados representam
potencial fonte de contaminacao destes patdgenos (Efsa, 2010).

Os resultados das andlises referentes ao pH, cinzas e umidade nas formulacGes de paes de
queijo com diferentes concentracOes de batata-doce, apresentaram efeito significativo (p < 0,05) dos
tratamentos sobre os resultados de cinzas e umidade, com um aumento nestes parametros de acordo
com 0 aumento nos teores de biomassa de batata-doce. O desdobramento das concentracfes de
batata-doce submetidos a analise de regressédo polinomial revelou que houve efeito mais acentuado
para os valores de cinzas e de umidade (Tabela 3, Gréafico 1 e Grafico 2). Os valores de cinza nao
diferiram estatisticamente entre si.

O aumento no teor de umidade se deve, provavelmente, a alta capacidade de reter umidade do
amido e das fibras da biomassa de batata-doce. Marconato et al. (2020), observaram o aumento do
teor de umidade em hamburgueres adicionados de farinha de batata-doce. O mesmo efeito foi

observado por Zhun e Sun (2019), em pées enriquecidos com farinha de batata-doce roxa.



Tabela 3. Valores médios® referentes ao pH, cinzas, umidade das formulacGes de pdo de queijo
submetido com diferentes concentracdes de batata-doce.

Tratamentos pH Umidade (%) Cinzas (%)
0 5,01+0,05 b 54,06+1,11 d 3,20+0,01 a
15 4,85+0,03 d 63,28+1,01 c 3,46+0,01 a
30 4,91+0,03 cd 64,32+1,36 c 3,68+0,06 a
45 5,00+0,01 bc 71,38+0,73 b 3,70+0,06 a
60 5,14+0,03 a 83,72+0,77 a 3,83+0,05 a
CV (%) 2,7 6,37 1,65

!Dados originais para a analise estatistica. 2Médias seguidas pela mesma letra na coluna ndo diferem significativamente
entre si pelo teste de Tukey (p<0,05).

De acordo com os resultados da analise de variancia, apresentados na Tabela 3, houve efeito
significativo (p < 0,05) dos tratamentos para o teor de cinzas. A comparacdo entre as médias dos
tratamentos com concentragdo de batata-doce e pao de queijo tradicional, pelo teste de Tukey a 5%
de probabilidade (p < 0,05) permite afirmar que o teor de cinzas provenientes dos tratamentos com
batata-doce foi inferior de forma significativa em 8,8% ao teor de cinzas do tratamento com pées de
queijo com batata-doce na sua composi¢do (Tabela 3).

O pH diferiu entre o controle (5,01) e as amostras 15% (4,85), 30% (4,91) e 60% (5,14), mas
néo diferiu estatisticamente de 45% (5,00).

Para o teor de umidade, observou-se um efeito no aumento do teor de umidade com a adi¢édo
de biomassa de batata-doce ao pdo de queijo, com maior valor apresentado pela amostra 60%
(83,72%) e 0 menor valor foi apresentado pelo controle (54,06%).

Efeito similar foi observado para os teores de cinzas, que apresentaram aumento da matéria
mineral com o acréscimo de biomassa de batata-doce, com a amostra 60% apresentando o maior
valor de cinzas (3,83%) e o controle com o menor valor (3,20%), mas os tratamentos ndo diferiram
estatisticamente entre si.

Tabela 4. Valores medios® referentes ao pH, cinzas, umidade de pré-misturas de pdo de queijo
submetido a diferentes concentragdes de batata doce e pré-mistura de pao de queijo tradicional.

pH Cinzas Umidade
Tratamentos
(% b.s) %?
Pao de queijo com batata-doce 5,00 a 3,51b 71,24 a



Pao de queijo controle 4,97 a 3,82a 54,06 b

Média 4,99 3,67 62,65

C.V.(%) 071 1,01 2,72

!Médias seguidas de mesma letra nas colunas sdo estaticamente iguais entre si pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade. 20s valores de umidade estdo expressos em base (mida, sendo 0s outros expressos em base seca. Os
valores de pH, umidade e cinzas foram obtidos pela média dos valores da Tabela 3.

Pdde-se observar que com a adicdo da batata-doce ndo houve influéncia no aumento na
concentracdo dos teores de cinzas, obtendo resultados proximos entre os tratamentos com
enriquecimento com batata-doce e o pdo de queijo tradicional. A média do teor de cinza das
formulac6es do péo de queijo com batata-doce foi de 3,51% e da formulagéo controle foi de 3,82%.
Valores de cinzas similares aos encontrados por Aplevicz e Demiate (2007) em pré-misturas de
pdes de queijo nos supermercados, cujo valor médio foi de 3,11%. A batata-doce por apresentar em
sua composicao alto teor de umidade (TACO, 2011), se justifica a diminui¢do do teor de cinzas ao

acrescenta-la a massa de pdo de queijo, visto que diminui a quantidade de amido de mandioca
adicionado a massa.
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Figura 2. Teor de cinzas das formulacdes de pdo de queijo em funcdo de diferentes concentracdes
de batata doce.

Através dos resultados da anélise de regressao polinomial referentes a variavel pH (Figura
grafica 2) observou-se efeito significativo (p < 0,05), em que dados se ajustaram a uma fungéo
linear. De acordo com o modelo obtido, a concentracdo méxima misturada, 60% de batata-doce,
proporcionou teoricamente, um aumento linear do pH, obtendo valor de 5,14, com valor menor de
pH na menor concentragdo, com valor de 4,85. Conforme o coeficiente de determinagéo, a batata-
doce teve participagédo de 96,17% dos resultados.
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Figura 3. pH das formulagdes de pdo de queijo em funcdo de diferentes concentra¢bes da batata-
doce.

Noléto (2015), em estudos com variedades de batata-doce observou que a média do pH da
polpa da batata-doce varia de 5 a 6, valor levemente acido, préximo ao neutro, sendo portanto,
justificavel o aumento crescente do pH de forma linear na pré-mistura de pdo de queijo enriquecida
com batata-doce, no qual o pH inclina-se entdo a tornar o produto mais basico, em direcdo ao pH
natural da batata-doce. Pereira et al. (2005) estudando a comparacao entre a composi¢do quimica de
determinadas marcas de pdo de queijo, observaram que a média do pH das massas foi de 5,98,
média superior ao encontrado nas formulagdes de pédo de queijo de batata-doce.

Os resultados da umidade das pré-misturas de massas de pdo de queijo, submetido a anélise
de variancia (Figura 3) sofreu efeito significativo nos tratamentos. A comparacgdo entre as medias
dos tratamentos com concentracdes de batata-doce e a média da pré-mistura de pdo de queijo
tradicional, pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade permite afirmar que a umidade média das
pré-misturas de pdo de queijo com batata-doce foi significativamente superior em 31,8% a umidade
do tratamento de péo de queijo tradicional.

Os resultados da umidade submetidos a analise de regressdo polinomial revelaram efeito
significativo para uma funcéo linear. De acordo com 0 modelo obtido, a umidade da pré-mistura de
pdes de queijo é crescente a uma taxa de 53,576% por unidade de batata-doce na prée-mistura
(Figura gréfica 3). Conforme coeficiente de determinagéo, os resultados da umidade da pré-mistura

foram explicados em 87,98% pela presenca da batata-doce.
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Figura 4. Umidade das formulacGes de pdo de queijo em funcdo de diferentes concentraces da
batata-doce.

De acordo a Tabela Brasileira de Composicdo de Alimentos — TACO (2011), a batata-doce
possui alto teor de 4gua em sua polpa, tendo composi¢do média quando crua de 69,5% de umidade
e aumentando apoOs cozida em agua para 80,4%. Neste sentido, justifica-se o aumento linear da
umidade na pré-mistura de pdo de queijo enriquecido com batata-doce, visto que foi usada a massa
da batata amassada ap6s cozimento em agua, aumentando de forma proporcional ao aumento da
concentracdo de batata-doce.

Low e Van Jaarsveld (2008), ao substituirem a farinha de trigo por batata-doce, na
concentracdo de 38% em paes de forma, observaram que o produto pode ser, além de
economicamente viavel, uma alternativa para enriquecimento de alimentos e fonte de nutrientes.
Neste sentido, salienta-se ainda a possibilidade de substituicdo da batata-doce comum, como a
utilizada neste estudo, por genotipos de batata-doce de polpa colorida que apresentam uma boa
fonte de minerais e (Vizzotto et al., 2018), melhorando os valores nutricionais de alimentos

tradicionais como o pdo de queijo.

CONCLUSAO

Com o presente trabalho conclui-se que a substituicdo de parte do amido de mandioca e dos
ovos pela biomassa de batata-doce na producao de pdo de queijo € uma opgéo tecnicamente viavel.
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A formulagéo contendo 30% de batata-doce na composic¢do do pao de queijo em substituicdo
ao amido de mandioca e aos ovos é uma opc¢do de produto a ser comercializado, proporcionando o
enriquecimento das propriedades nutricionais do pdo de queijo e diminuindo custos pela
substituicdo do ovo e parte do amido de mandioca na receita.

Com a adicdo da biomassa de batata-doce na producdo de pdo de queijo, teve como efeito
secundario, ao eliminar a presenca dos ovos, obteve um produto para pessoas com alergias de

proteinas do ovo.
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