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RESUMO - O objetivo desta pesquisa foi elaborar uma formulagdo de pao de queijo enriquecida com acidos
graxos linoleico (n-3), a-linolénico (n-6) e oleico (n-9) através da adigdo de 6leos de soja, chia e azeite de oliva.
As formulagdes tiveram a propor¢do das matérias-primas fixadas e os ingredientes que variaram foram o0s trés
tipos de 6leos. As amostras foram analisadas quanto a composigdo centesimal, teor de acidos graxos majoritarios
e aceitacdo sensorial dos paes de queijo. Os acidos oleico, palmitico € linoleico foram os acidos majoritarios para
0 0Oleo de soja e azeite de oliva, enquanto no 6leo de chia observou-se uma maior predominancia de acido a-
linolénico. Os dados da aceitagdo sensorial demonstram que a mistura de 6leo de soja e chia (50% de cada)
resultou em um produto aceito pelos consumidores e fonte de acidos graxos n-6 e n-3 na propor¢do benéfica a
saude.

PALAVRAS-CHAVE: Enriquecimento nutricional; 6leo de soja, 6leo de chia; azeite de oliva.

ABSTRACT- The present study aims to enrich the formulation of a cheese bread with linoleic (n-3), a-linolenic
(n-6) and oleic (n-9) fatty acids through the addition of chia, soy oil, and olive oil. The formulations had the raw
materials fixed and the ingredients that varied were soybean oil, chia oil and olive oil. The centesimal composition,
major fatty acids and sensory acceptance were determined. Oleic, palmitic, linoleic and vaccenic acids were the
major acids for soybean oil and olive oil, while in chia oil there is a greater predominance of a-linolenic acid. The
sensory acceptance data demonstrated that mixing soy and chia oils (50% each) resulted in a product accepted by
consumers and nutritionally rich in n-6 and n-3.

KEYWORDS: Nutritional enrichment; soy oil; chia oil; olive oil.

1. INTRODUCAO

Os alimentos funcionais sdo aqueles que desempenham um papel nutricional e causam efeitos adicionais
no metabolismo humano. Por esse motivo, a busca dos consumidores por produtos nutricionais e funcionais vem
aumentando. A adi¢@o de acidos graxos em alimentos do cotidiano mostra-se uma alternativa para aumentar o
consumo de alimentos funcionais pela populacdo brasileira.

O pao de queijo é um alimento originario de Minas Gerais altamente consumido no pais (Anjos et al.,
2014). Apesar de ser conhecido internacionalmente, o pao de queijo ndo apresenta uma padronizagdo da produgao
e qualidade bem definidos, uma vez que os ingredientes sdo variaveis. O pao de queijo ganha destaque por ser
fonte de carboidratos isenta de gluten, o que o coloca como alimento alternativo para pacientes celiacos e alérgicos
ao glaten (Souza e Teixeira, 2017). A receita original da tradi¢do mineira é elaborada com o polvilho escaldado
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com agua ou leite e 6leo, amassado com ovos e queijo; podendo variar o tipo de polvilho, doce, azedo ou a mistura
de ambos (Diorio et al., 2018).

O o6leo de soja representa cerca de 92% do consumo brasileiro de 6leo comestivel, € livre de colesterol
e possui boa digestibilidade. Em sua composicao lipidica contém acidos graxos saturados, monoinsaturados e
poli-insaturados. Porém existem outros componentes naturais da soja, os fatores antinutricionais, que podem
desencadear efeitos fisiologicos adversos; de forma adicional, podem reduzir a biodisponibilidade e absor¢do de
alguns nutrientes, visto que, os inibidores de tripsina sdo termolabeis e perdem seu efeito durante a cocgdo
(Giaretta, 2014).

A chia (Salvia hispdnica L.), antigamente, era utilizada pelos maias e astecas como alimento para
aumentar a resisténcia fisica. E fonte natural de 4cidos graxos 6mega-3 (n-3), fibras e proteinas, entre outros
componentes nutricionais como os antioxidantes (Coelho e Mellado, 2014). As familias 6mega-3 (n-3) e 6mega-
6 (n-6) sdo essenciais na dieta humana, uma vez que esses acidos graxos ndo sdo sintetizados pelo organismo
humano e sdo precursores dos acidos graxos poli-insaturados de cadeia muito longa envolvidos com o
funcionamento do sistema imune e respostas inflamatdrias. A razio adequada de ingestdo de acidos graxos n-6 e
n-3 na dieta é um fator que determina a quantidade que deve ser ingerida para prevenir o aparecimento de doengas
(Perini et al., 2010).

O azeite de oliva é composto majoritariamente pela fracao saponificavel (98,5% a 99,5%), constituida
pelos triglicerideos, ésteres de glicerina com acidos graxos e os acidos graxos livres. Também contém a-tocoferol,
que dentre os tocoferdis, ¢ o que apresenta a maior atividade da vitamina E, em quantidades que variam entre 1,2
e 43 mg 100 g 1. Assim 0s componentes secundarios do azeite além do efeito benéfico a satde, desempenham
um papel importante na estabilidade do azeite (Jorge, 2010). O azeite de oliva é reconhecido por conter acido
oleico, que confere maior estabilidade oxidativa aos dleos utilizados para frituras. De forma adicional, o consumo
de 6leos vegetais com elevado teor de acido oleico e linoleico pode auxiliar na reducdo do colesterol LDL,
reduzindo o risco de doengas cardiovasculares (Mazzola et al., 2018).

Com a finalidade de incorporar componentes nutricionais e funcionais ao pao de queijo, foram estudadas
as alteragdes no perfil lipidico, composi¢do centesimal e aceitagdo sensorial de pdo de queijo adicionado de
diferentes proporgoes de 6leo de soja, dleo de chia e azeite de oliva.

2. MATERIAL E METODOS

Para o desenvolvimento das formulagdes de pao de queijo com diferentes tipos de dleos foi levado em
consideragdo a composi¢gdo do 6leo e seu efeito no produto final. Para avaliagdo da influéncia dos 6leos na
composi¢do centesimal e teor de acidos graxos, foram elaboradas nove formulagdes de pao de queijo (F) que
receberam as seguintes de quantidades de 6leo (%): F1: 100% o6leo de soja; F2: 100% o6leo de chia; F3: 100%
azeite de oliva; F4: 50% oleo de soja e 50% oleo de chia; F5: 50% o6leo de soja e 50% azeite de oliva; F6: 50%
oleo de chia 50% azeite de oliva; F7, F8 e F9: 33,3% oleo de chia, 33,3% azeite de oliva e 33,3% o6leo de soja.

As formulagdes de pdo de queijo tiveram como base matérias-primas fixas: polvilho doce (250 g —
22,12%); polvilho azedo (250 g — 22,12%); ovos in natura (100 g — 8,85%); queijo coalho (150 g — 13,27%); agua
(150 g — 13,28%); leite UHT integral (150 g — 13,28%); e sal de cozinha (NaCl) (15 g — 1,33%). A mistura total
de 6leo de soja, 6leo de chia e azeite de oliva obtida conforme as propor¢des indicadas para F1 até F9 totalizou
65 g (5,75%).

A quantificac@o dos acidos graxos foi realizada na fragdo lipidica do pao de queijo, N0 queijo, e nos
0leos. A esterificagdo e transesterificagdo dos acidos graxos foi realizada conforme metodologia descrita por
Hartman & Lago (1973) adaptada por Maia e Rodriguez-Amaya (1993). A separagao e identificagdo dos ésteres
metilicos de acidos graxos foi realizada por cromatografia a gas, e a quantificacdo dos mesmos foi realizada
conforme proposto por Visentainer e Franco (2006). Para a analise do queijo foi utilizada a metodologia do
Instituto Adolfo Lutz (1985) para determinacao da umidade, acidez e cinzas; a analise de lipideos foi realizada
conforme a metodologia descrita por Folch et al. (1957). A umidade das demais amostras foi determinada pelo
método 925.09 da AOAC (1997), cinzas pelo método 923.03 da AOAC (1997) e lipideos totais conforme
metodologia proposta por Bligh e Dyer (1959).

Na analise sensorial, 75 consumidores utilizaram a escala hedénica de 9 (1-desgostei muitissimo; 5-ndo
gostei/nem desgostei; 9-gostei muitissimo) para avaliacdo dos atributos de cor, sabor, textura, aroma ¢ aceita¢do
global das oito formulagdes elaboradas.
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Os dados foram expressos pela média + desvio padrdo e analisados estatisticamente por meio de
ANOVA e Teste de Tukey (p < 0,05) com auxilio do programa Statistica 7.0.

3. RESULTADOS E DISCUSSOES

3.1 Acidos graxos presentes nos 6leos € no queijo

A Tabela 01 demonstra os acidos graxos predominantemente identificados nos 6leos € no queijo. Assim
como no trabalho de Martin et al (2006), os acidos graxos presentes nos trés tipos de 6leos utilizados, foram
caracterizados como acidos com cadeia carbénica longa, que apresentam niimero de atomos de carbono maior

que 16.

Tabela 01: Resultados dos 4cidos graxos no éleo de soja, chia, azeite de oliva e queijo coalho (g 100 g* de alimento).

Acido graxo Oleo de soja Oleo de chia Azeite de oliva Queijo
14:0 NI NI NI 3,02 + 0,01
16:0 8,81 +0,29° 5,66 + 0,099 12,85+ 0,032 746+0,01°
16:1n-7 0,13 +0,00° 0,12 +0,00° 1,23 +0,012 0,11 +0,00°

18:0 4,35+ 0,09 1,95+0,10° 1,93 +£0,02° 3,01 +0,01°
18:1n-9 25,88 +0,59° 439+0,10° 58,91 = 0,20 4,49 +0,00°
18:1n-7 0,34 + 0,00° 0,71 +0,02° 2,73 +0,012 0,11 +0,00¢
18:2n-6 4921 +2,16 18,37 +0,05° 11,85+0,12° 0,38 £0,01¢
18:3n-3 7,58 +0,14° 60,16 £ 0,67% 0,76 +0,04° 0,06 +0,00°

n6/n3 6,23 +0,23° 0,31+ 0,00° 12,63 + 0,60° 6,75+0,11°

Meédia + desvio padrio (n = 3); **°% letras sobrescritas diferentes nas linhas indicam diferenca significativa pelo teste de Tukey (p < 0,05). NI: nio
identificado; 14:0: 4acido miristico; 16:0: acido palmitico; 16:1n-7: acido palmitoléico; 18:0: acido estearico; 18:1n-9 acido oleico; 18:1n-7: acido vacénico;
18:2n-6: acido linoleico; 18:3n-3: acido a-linolénico; Fonte: os autores (2020).

No 6leo de soja predominaram os acidos linoleico, oleico e palmitico. O dleo de chia teve elevado teor
de 4cido a-linolénico (60,16 g 100 g), sendo significativamente maior que o 6leo de soja, azeite de oliva e queijo.
O azeite de oliva teve a maior quantidade de acido oleico (58,91 g 100 g*) em comparagio aos 6leos de soja, chia
e queijo (p < 0,05). Na amostra de queijo observou-se o maior teor de 4acido palmitico e oleico (7,46 e 4,49 g 100
g, respectivamente); também foi identificado o 4cido miristico (3,02 mg 100 g?), o qual ndo estava presente nas
amostras de oleo analisadas. A relagdo n-6/n-3 foi maior no azeite de oliva, seguido do 6leo de soja e no queijo,
e menor no 6leo de chia.

3.2 Resultados dos acidos graxos das formulacoes

Na Tabela 02 sao detalhados os resultados dos acidos graxos majoritarios nas amostras de pao de queijo.
Os acidos graxos identificados nas formulag¢des de pao de queijo apresentaram teores diferentes, conforme o tipo
de 6leo utilizado no preparo. Os acidos oleico (18:1n-9) e palmitico (16:0) estavam presentes em maiores
quantidades, pois o queijo utilizado nas formula¢des também continha tais acidos graxos. Nas formulagdes F3 e
F5 foram identificados maiores teores de 4acido oleico (3,99 e 3,53 g 100 g7, respectivamente) sendo estes
resultados significativamente maiores em relagdo as demais, devido a maior quantidade de azeite de oliva (100%
e 50%, respectivamente). O acido palmitico foi significativamente maior nas amostras F5, F7 e F1, devido a
presenga de oleo de soja e azeite de oliva em maior quantidade, visto que ha uma maior proporgdo de acido
palmitico nestes 6leos. O acido a- linolénico, considerando um acido graxo essencial, foi identificado nas
formulagdes F2, F4 e F6 com resultados significativamente maiores que as demais formulagdes (p > 0,05); as trés
formulacdes de pao de queijo foram elaboradas com 6leo de chia, sendo na amostra F2 a propor¢do de 100%, a
qual também resultou no maior teor com 2,56 g 100 g* de amostra.

Tabela 02: Resultado dos dcidos graxos nas formulagdes de pao de queijo (g 100 g de alimento).
Acido Formulacdes
graxo F1 F2 F3 F4 F5 F6 F7 F8 F9
16:0  2,53+0,04® 2,01+0,01" 2,47+0,00™ 232+0,00° 2,66+0,01* 239+0,01°® 2,59+0,13* 248+0,00" 2,34+0,01%
180  1,01+0,02* 0,79+0,01° 0,85+0,01% 095£001° 1,02+0,01* 0,89£0,00° 0,96+0,01" 097+0,01° 0,91 +0,00°
18:1n-9 2,76 £0,12¢  146+0,01° 3,99+0,00° 2,17+0,009 3,53+£0,02° 2,86+0,01° 2,55£022° 293+0,01° 2,71+0,01%
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18:2n-6  2,28+0,04* 0,83+0,000 0,69+001" 1,60+£001> 1,55+0,01° 095+0,01° 1,16+0,12¢ 131+0,01° 1,29+0,00°
18:3n-3  0,05+0,009 2,56+0,00° 0,05+0,000 1,44+0,01° 0,16+0,00° 1,34+0,02° 0,96+0,01° 0,99+0,01¢ 0,98 +0,00%
ne/n3  4591+0,78°  0,37+0,00° 14,18+0,26" 1,11+0,00® 9.45+0,03° 0,62+0,00% 120+0,119 1,32+0,01¢ 1,32+0,00°

Meédia + desvio padrdo (n = 30); *>¢d¢ '8 Jetras sobrescritas diferentes nas linhas indicam diferenga significativa pelo teste de Tukey (p < 0,05). 16:0: 4cido
palmitico; 18:0: acido estearico; 18:1n-9 acido oleico; 18:2n-6: acido linoleico; 18:3n-3: 4cido a-linolénico. Fonte: os autores (2020).

A relagdo n-6/n-3 foi significativamente maior nas formulagées F1, F3 e F5 (p < 0,05), as quais
obtiveram razdes iguais a 45,91; 14,18 e 9,45 g 100 g}, respectivamente. Essas formulagdes nio continham dleo
de chia. Para Simopoulos (2008), a relagdo n-6/n-3 adequada para a obtengdo de beneficios a satide deve ser em
torno de 2-5:1. Dessa forma, as formula¢des F1, F3 e F5 demonstraram quantidades excessivas de n-6, fator que
pode aumentar o risco de cancer, doengas cardiovasculares, doenga inflamatéria e autoimune. A relagdo n-6/n-3
esta associada aos acidos graxos considerados essenciais a nutrigdo humana, os quais sdo compostos pelo acido
linoleico e a-linolénico (Souza et al.,1998).

As formulagdes F1, F2, F3 e F9 ndo apresentaram diferencas significativas entre si para o parametro de
umidade, mas diferiram das amostras F4, F5, F6, F7, F8 e F9 (Tabela 03). Apesar das diferengas significativas,
as amostras apresentaram valores de umidade muito proximos, o que pode indicar que as variagdes podem ser
atribuidas a erros experimentais, como variacdo de temperatura no forno utilizado para a cocgao.

Tabela 03: Resultados de umidade, cinzas e lipidios totais dos paes de queijo e queijo coalho (%).

Formulacdes

F1 F2 F3 F4 F5 F 6 F7 F8 F9 Queijo

Parimetros

Umidade 36,52 = 0,09" 36,46 + 0,20 36,47 + 0,27" 35,15 + 0,05" 35,50 + 0,11% 35,55 + 0,08? 35,39 + 0,25 35,51 £ 0,17* 36,44 +0,29" 45,96 + 0,39°
Cinzas  2:38%0,11° 2,32+0,04° 2,39+0,02° 2,83+0,01° 2,84+0,00° 2,83+0,00° 2,80+0,01° 2,85+0,02° 2,86+0,00° 4,87+0,04°

Lipidios 17,45 +£0,54°15,45 £ 0,72°16,31 + 0,34%17,04 + 0,50 18,13 £ 0,51°17,06 £ 0,06%17,45 £ 0,31%921,01 + 0,60° 21,01 £ 0,60°*® 37,43 + 0,472

Meédia + desvio padrio (n = 3); *°% |etras sobrescritas diferentes nas linhas indicam diferenca significativa pelo teste de Tukey (p < 0,05); os valores de
umidade estdo expressos em base imida, sendo os outros expressos em base seca. Fonte: os autores (2020).

O teor de cinzas nao diferiu significativamente entre as formulag¢des F1, F2 e F3, as quais foram
elaboradas sem misturas de 6leo, no entanto evidenciaram-se diferencas em relagdo as amostras com mistura de
oleos F4, F5, F6, F7, F8 e F9. Logo, verificou-se um conteudo de cinzas maior para as amostras com mistura de
oleos, o que pode indicar maior teor mineral das amostras.

O teor de lipidios totais foi significativamente menor nas formulagdes F2 e F3, as quais foram elaboradas
com 100% de 6leo de chia e 100% de azeite de oliva, respectivamente. Logo, a formulagdo F1 (100% de 6leo de
soja) e as demais formulagdes com misturas de oleo tiveram teor de lipidios totais maiores. O azeite de oliva e o
oleo de chia sdo obtidos pela técnica de prensagem a frio e ndo passam pelo processo de refino, portanto em sua
composi¢do existem outros componentes além de lipidios (como polifendis, vitaminas, esterdis, alcoois, clorofila
e substancias volateis). Em contrapartida, o 6leo de soja passa pelo processo de refino, sendo purificado, o que
pode explicar a menor quantidade de lipidios totais nas formulagdes contendo 100% 6leo de chia ¢ 100% azeite
de oliva.

A amostra do queijo apresentou diferencas significativas em relacdo a todas as demais amostras
avaliadas (p < 0,05), tendo um menor teor de umidade e maior teor de cinzas e lipidios totais em comparagdo aos
pées de queijo. Conforme Brasil (1996) e Brasil (2001), o queijo de coalho é um queijo de média a alta umidade
(46 e 54,9%) e apresenta um teor de gordura nos sélidos totais variavel entre 35,0% e 60,0%. Diante do analisado,
o produto atende aos critérios da legislacao.

3.3 Analise sensorial

A formulacao F1, elaborada com 100% o6leo de soja, obteve a maior média de aceitag@o para o atributo
cor, diferindo de F2, F5 e F6; para o atributo sabor, diferindo de F2, F6 e F8; textura, diferindo de F2 e F8; e
impressao global, diferindo de F2 e F6 (Tabela 04). Em contrapartida, a formulagao F2 (com 100% 6leo de chia)
obteve valores sensoriais médios de aceitagdo inferiores (p < 0,05) para os atributos de aroma, sabor e impressao
global em comparagao com as demais amostras avaliadas. Devido a nota sensorial inferior a 7,00 para os atributos
mencionados, F2 ndo foi considerada aceita sensorialmente. Para as formulagdes contendo a mistura de dois ou
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mais 6leos, os valores sensoriais médios para os atributos avaliados foram intermediarios aos obtidos para a
formulacao F1 e F2. Médias sensoriais de 7,00 ou acima indicam boa aceitagdo do produto; logo, a formulagéo
F1 foi bem aceita, recebendo uma pontuacao média acima de 7,00 em uma escala de 9 pontos. A utilizacdo de
100% de o6leo de chia em F2 interferiu negativamente no aroma e sabor, possivelmente devido a composi¢ao de
n-3; entretanto, a utilizagdo de misturas contendo de 33% a 50% de dleo de chia (F4, F6, F7 e F8) foram melhor
aceitas sensorialmente que F2.

Tabela 04: Andlise sensorial das amostras de pdo de queijo

Formulacdes
Atributos F1 F2 F3 F4 F5 F6 F7 F8
Cor 788+ 1,03 7,09+ 1,535 741+134% 755+£124% 7294126 7364122 7,56+1,33% 7,63+ 128"
Aroma 72941390 587+2,07° 7,15+1,53% 73241580  7,03+£1,66° 6,64+1,59° 733+146° 7,15+ 1,58%
Sabor 74141522 5134225 692+1,50%  735+141*2 673+192% 631+159° 724+1570 7,041,617
Textura 7,05+ 1,520 620+1,93" 643+1,78™ 6,83 +1,51* 6,71+1,62% 6,61 +1,50™ 6,89+1,62®  6,03+2,13°

Impressdo Global ~ 7,37+ 1,25%  564+209° 7,01+131® 734+127° 683+1,61" 654+139° 732+126° 675+ 1,69%

Meédias + desvios padrio das amostras em triplicata; *>°: letras sobrescritas diferentes nas linhas indicam diferenca significativa pelo teste de Tukey (p < 0,05).
Fonte: os autores (2020).

De acordo com a RDC n° 54 de 12 de novembro de 2012 um alimento contendo acima de 600 mg 100
g ! de 4cido alfa-linolénico é considerado de alto contetido, ou seja, pode ser utilizado como fonte deste
micronutriente (BRASIL, 2012). Chilton et al (2017) advoga que houve uma mudanga acentuada no perfil de
consumo de alimento ricos em 4cido linoleico PUFA e pobres em acido alfa-linolénico, com 6leos vegetais
(margarinas, 6leo de soja, milho e canola). Esse aumento progressivo na ingestdo de oleos vegetais na dieta
ocidental moderna nos tltimos 75 anos levou a um aumento de 3 vezes de acido linoleico, bem como, uma redugio
na razdo de n-6/n-3 na dieta.

De acordo com a I Diretriz sobre o consumo de Gorduras e Saude Cardiovascular da Sociedade
Brasileira de Cardiologia, as recomendacdes dietéticas de n-3 devem ser baseadas no consumo global diario de n-
6 ¢ ndo apenas na razdo n-6/n-3 (SANTOS et al, 2013).

Vale ressaltar, que a F4, contendo 50% de 6leo de soja e 50% de dleo de chia, obteve um perfil lipidico
interessante para a nutri¢do humana, e obteve médias de aceita¢do na sensorial similares a formulagdo F1 para
todos os atributos analisados (p > 0,05). Partindo deste principio, mesmo que a razao da n-6/n-3 na formulagao
F4 (1:11) seja superior ao recomendado por Simopoulos (2008) de 5:1, ela ainda se torna valida quando avaliada
como componente do balanceamento de ingesta diaria de n-6/n-3, em vez da por¢do individual do alimento.

4. CONCLUSAO

Os oleos de soja e azeite de oliva analisados sdo fontes predominantes dos acidos oleico, palmitico e
linoleico, enquanto a chia possui elevado teor de acido a-linolénico. Em contrapartida, a adi¢ao do queijo aumenta
a quantidade de acido miristico nos paes de queijo. As formulacdes de pao de queijo elaboradas com 6leo de chia,
mesmo que adicionadas de 50% desse 6leo (2,88% no total da massa), podem ser consideradas fontes de acidos
graxos essenciais, por conter maior predominancia de acido a-linolénico. Na avaliagdo sensorial, a formulagéo de
pao de queijo contendo 50% de 6leo de soja e 50% de 6leo de chia, foi tdo aceita quanto a formulagdo contendo
100% de 6leo de soja, com os maiores valores sensoriais médios para cor, aroma, sabor, textura e impressao
global. Assim, a producdo de pdo de queijo com essa mistura de 6leos é uma alternativa interessante para
introduzir no mercado um produto com melhores caracteristicas nutricionais e de aceitacdo, contribuindo na
ingestdo de acidos graxos n-3, n-6 e n-9.
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