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RESUMO

CALDAS, M. C. S. Aproveitamento de soro de leite na elaboragdo de p  &o de
forma . Jodo Pessoa, 2007. 66f. Dissertacdo (Mestrado em Ciéncia e Tecnologia de
Alimentos), Universidade Federal da Paraiba.

No Brasil, verifica-se ao longo dos ultimos anos um aumento na producdo e
consumo de gueijos. Aliada a este aumento esta também a necessidade de criar
alternativas para a utilizacdo do soro oriundo do processamento de queijos, que
além de aproveitar um produto com caracteristicas nutricionais, evitar problemas
com o descarte em aguas residuais. Portanto, o desenvolvimento de formulagcdes de
alimentos que utilizem o soro € uma das alternativas para o seu melhor
aproveitamento. O presente trabalho teve como objetivo aproveitar o soro de leite
proveniente de uma industria de laticinios, no Estado da Paraiba, para elaboracao
de pao de forma, substituindo a agua da formulacao por soro de leite fluido. O soro
de leite foi pasteurizado e submetido as analises fisico-quimicas e microbioldgicas.
Os paes de forma elaborados com e sem adicdo de soro foram avaliados
sensorialmente por 100 provadores nédo-treinados e submetido a determinacdes
fisico-quimicas, para fins de comparacédo. A vida-de-prateleira do pao de forma com
soro foi avaliada com base em andlises microbioldgicas e teste sensorial apés 1, 4, 6
e 7 dias de armazenamento. O soro de leite pasteurizado apresentou boa qualidade
microbiolégica, tendo os resultados de sua avaliagdo fisico-quimica apresentado
pequenas variacdes em relacdo aos valores observados por outros pesquisadores.
As médias dos escores atribuidos pelos provadores aos pdes com e sem adicao de
soro foram, respectivamente, 6,10 e 5,81, ndo havendo diferenca (P>0,05) entre
elas. Esses resultados indicaram a boa aceitacdo sensorial do pdo de forma com
soro de leite. Ndo ocorreu diferenca (P>0,05) entre as médias das analises fisico-
quimicas dos paes com e sem soro para umidade, extrato seco total, proteinas e
cloretos. Com relacdo as determinacbes de acidez, pH, volume especifico,
carboidratos totais, lipideos, cinzas, calcio e fésforo houve diferenca (P<0,05) entre
0s paes analisados. A vida-de-prateleira do pédo de forma com soro de leite foi de 6
dias, com base nos resultados das analises microbiologicas e no teste sensorial. A
adicdo de soro de leite fluido na formulacéo de p&o de forma é uma alternativa para
melhor aproveitamento de suas proteinas e minerais, evitando a poluicdo de aguas
residuais resultante de seu descarte.

Palavras chave: soro de leite, pdo de forma, avaliacdo fisico-quimica, analises
microbiolégicas, vida-de-prateleira.



ABSTRACT

CALDAS, M. C. S. Whey profit in pan bread elaboration . Jodo Pessoa, 2007. 66f.
Dissertation of M. Sc. (Mestrado em Ciéncia e Tecnologia de Alimentos),
Universidade Federal da Paraiba.

In Brazil, could be verified, during the last years, an increase on production and
consumption of cheeses. Allied of this increase be also the necessity of create
alternatives to the utilization of the deriving whey of cheese processing, that over to
profit by a product with nutritional characteristics, prevent problems with the wear and
tear of residue water. Therefore, the development of food formulations that use the
whey is one of the alternatives to their better profit. The present work had the
objective of profit the whey came from a dairy industry, in state of Paraiba, to the pan
bread elaboration, substituting water of the formulation of fluid whey. The whey was
pasteurized and submitted by the physical-chemistry and microbiological analysis.
The pan breads elaborated with and without addiction of whey were sensory
available for 100 tasters non-trained and submit of physical-chemistry
determinations, for the end of comparison. The pan bread shelf life with whey was
available based in microbiological analysis and sensory test after 1, 4, 6 and 7
storage days. The pasteurized whey presented good microbiological quality, had
been the available physical-chemistry results presented small variations in relation to
the values observed for other researchers. The scores medias attributed by the
tasters to breads with and without whey addiction were, respectively, 6,10 and 5,81,
haven't difference (P>0,05) between them. These results indict the good pan bread
sensory acceptance with whey. Don’'t happened difference (P>0.05) between the
physical-chemistry analysis medias of breads with and without for humidity, total dry
extract, proteins and chlorides. In Related of the acidity determinations, pH, specific
volume, total carbohydrates, lipids, ashes, calcium and phosphorus had difference
(P<0,05) between the analyzed breads. The bread shelf life with whey was of 6 days,
based in microbiological analysis results and in the sensory test. The addiction of
fluid whey in the pan bread formulation is an alternative for a better profit of their
proteins and minerals, to avoid residue water pollution comes from of its discard.

Keywords: whey, pan bread, physical-chemistry evaluation, microbiologic analysis,
shelf life.
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1 INTRODUCAO

O leite € um produto oriundo da ordenha completa e ininterrupta, em
condicGes de higiene, de vacas sadias, bem alimentadas e descansadas (BRASIL,
2002), pode ser considerado uma importante fonte nutricional na alimentacéo
humana em razdo de sua composicdo em termos de proteinas, vitaminas e sais
minerais. (SGARBIERI, 2004). Este produto € utilizado como alimento basico na
dieta humana em todas as faixas etarias principalmente por ser uns dos mais
completos do ponto de vista nutricional. Possui alta digestibilidade, indiscutivel valor
biolégico e excelente fonte de proteinas e calcio, contendo teores elevados de
tiamina, niacina e magnésio (LEITE et al., 2002).

De acordo com os dados divulgados pela Embrapa gado de leite, em 2005,
o Brasil ocupou o 7° lugar entre os principais paises produtores de leite, com uma
producéo de 23.320 milhdes de litros. O Nordeste detém o 4° lugar entre as regides
produtores de leite no Brasil, com uma producédo de 2.705 milhdes de litros no ano
de 2004, sendo o estado da Paraiba responsavel por uma producao de 137 milhdes
de litros (BRASIL, 2007).

Em funcdo dessa producgdo, verifica-se cada vez mais a necessidade do
setor de lacticinios de aumentar a produgéo de derivados do leite para maximizar os
lucros e minimizar as perdas, além de diversificar as formas de consumo do produto.
Entre os derivados do leite, 0 queijo constitui um dos principais produtos, tem boa
aceitacdo sensorial e faz parte do habito alimentar da populagdo, na maioria das
regides do pais.

No Brasil, a producao de queijos aumentou de 445.000 toneladas em 2000,
para 495.000 toneladas em 2006 (BRASIL, 2007). Aliado a este aumento esta
também a necessidade de criar alternativas para a utilizacdo do soro oriundo do
processamento de queijos, principalmente pelos médios e pequenos laticinios. A
maior parte do soro ainda € descartado junto as aguas residuais, em diversas partes
do mundo, sendo a principal fonte de poluicdo do meio ambiente gerada pelo setor
de laticinios. Quando ndo descartado, o soro pode ser usado integralmente na
alimentacdo animal (REVILLION, BRANDELLI e AYUB, 2000; RICHARDS, 2002).

O soro de leite € um liquido residual obtido a partir da coagulacdo do leite
destinado & fabricacéo de queijos ou de caseina (BRASIL, 2005a). E um subproduto

que possui uma coloracdo amarelo-esverdeado cujo sabor ligeiramente acido ou
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doce, a composicao varia com a qualidade do leite utilizado e com o tipo de queijo
do qual foi originado (MADRID, CENZANO e VICENTE, 1995). Esse subproduto vem
sendo estudado por diversos pesquisadores a fim de implementa-lo na alimentacéo
humana, j4 que possui boa fonte de nutrientes como proteinas e sais minerais
(NITSCHKE, RODRIGUES e SCHINATTOL, 2001), representando de 85-90% do
volume de leite utilizado na fabricacdo queijos, retendo parte dos nutrientes do leite
(ALMEIDA, BONASSI e ROCA, 2001; ANDRADE e MARTINS, 2002).

O soro pode ser aproveitado como produto alimenticio nas formas liquidas
ou em po (integral ou fracionado em lactose e concentrado protéico, entre outros)
(MACIEL et al., 2003). O elevado custo para a producdo do soro e derivados em po
limita sua adocdo pela indastria nacional de laticinios, que em sua maioria €
constituida por pequenas empresas, sendo necessario buscar formas para o
aproveitamento do soro de leite fluido (GIROTO e PAWLOWSKY, 2002), uma vez
gue este € um promissor campo de estudo, importante social e economicamente
(RICHARDS, 2002).

A elaboracdo de paes com soro de leite fluido em substituicdo a agua da
formulag&o, pode ser considerada uma étima alternativa para alimentacdo humana.
A substituicdo de até 70% da agua da formulacdo de p&o de forma por soro de leite
resultou em produto final com boa aceitacédo sensorial (MACIEL et al., 2005).

Este trabalho visa o aproveitamento o soro de leite proveniente das
industrias queijeiras para elaboracdo de péo de forma, cuja formulacdo foi

modificada pela substituicdo total da agua por 100% de soro de leite fluido.
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2 OBJETIVOS

2.1 Geral

Aproveitar o soro de leite proveniente das industrias queijeiras na
elaboracdo de pdo de forma, substituindo a 4gua da formulacdo por soro de leite

fluido.

2.2 Especificos

Determinar as caracteristicas fisico-quimicas do soro de leite;
Verificar o indice de contaminacao microbiolégica do soro de leite;
Elaborar paes de forma com e sem adicao de soro;

Avaliar a aceitagcéo sensorial dos paes;

Avaliar e comparar as caracteristicas fisico-quimicas dos paes;

Determinar a vida-de-prateleira do pao de forma com soro de leite.
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3 REVISAO DA LITERATURA

3.1 Leite

O leite € um produto de grande interesse na pecuaria nacional, esta inserido
na alimentacdo do brasileiro principalmente de criancas e idosos (ARAUJO et al.,
2001). E um dos alimentos mais completos da natureza e sua importancia é baseada
em seu elevado valor nutritivo com riqueza de proteinas, vitaminas, gorduras, sais
minerais e a alta digestibilidade (LEITE et al., 2002). E composto por 87,3% de agua
e 12,7% de solidos totais assim distribuidos: 3,3 a 3,5% de proteinas totais; 3,5 a
3,8% de gordura; 4,9% de lactose; além de minerais (0,7%) e vitaminas
(SGARBIERI, 2005).

A composigdo protéica total do leite relne diversas proteinas especificas. A
caseina, uma das mais importantes, perfaz cerca de 78% das proteinas lacteas,
sendo a base para elaboracdo de produtos néo fluidos derivados do leite, como o
queijo. As proteinas do leite constituem ingredientes dos mais valorizados pelas
suas excelentes propriedades nutritivas, tecnolégicas e funcionais. Suas
propriedades nutritivas e tecnoldgicas derivam da composi¢cdo em aminoacidos que
atendem a maioria das exigéncias fisioldgicas do ser humano (SGARBIERI, 2005;
ROMAN e SGARBIERI, 2005).

As proteinas remanescentes no soro de leite tém excelente composicdo em
aminoacidos, alta digestibilidade e biodisponibilidade de amino&cidos essenciais, 0
que atesta o seu valor nutritivo (SGARBIERI, 2005).

A gordura confere cor amarelada ao leite, sendo o componente principal na
fabricacdo de manteiga, creme de mesa, creme chantily, sorvetes, entre outros
(GUIMARAES, 2006).

A lactose, um dissacarideo composto de glicose e galactose, é o carboidrato
predominante no leite (MAHAM e ESCOTT-STUMP, 2002). Apresenta inuUmeras
aplicacoes alimenticias, sendo empregada na fabricacdo de confeitos, produtos de
panificacdo, sobremesas congeladas, preparados em pd para bebidas, além de
molhos (USDEC NEWS, 2000).

Os sais minerais encontrados, sdo os citratos, cloretos, fosfatos, sodio,
potassio, calcio e magnésio, presentes no leite em pequena proporcdo. A acao

fisiol6gica dos diferentes sais minerais do leite é importante, principalmente do
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fosfato de célcio, na formacéo de ossos e dentes. (MORETTO, 2002; GUIMARAES,
2006).

O leite constitui uma boa fonte de vitaminas necessarias ao organismo. As
vitaminas lipossoluveis A, D, E e K sdo encontradas na gordura do leite
(GUIMARAES, 2006).

3.2 Queijo

O queijo é um alimento de alto valor nutritivo e de sabor agradavel, muito
consumido em diversas regides do pais. O consumo de queijo em 2006 no Brasil foi
de 2,6 Kg/pessoa (BRASIL, 2007).

O Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (MAPA) define queijo
como sendo “um produto fresco ou maturado que se obtém por separagéo parcial do
soro de leite ou leite reconstituido (integral, parcial ou totalmente desnatado) ou de
soros lacteos, coagulados pela acéo fisica do coalho, enzimas especificas, de
bactérias especificas, de acidos organicos, isolados ou combinados, todos de
qualidade apta para o uso alimentar, com ou sem agregacao de substancias
alimenticias e/ou especiarias e/ou condimentos, aditivos especificamente indicados,
substancias aromatizantes e corantes” (BRASIL, 1996).

A classificacdo dos queijos € feita em funcdo das caracteristicas do leite
utilizado, tipo de coagulacéo, da consisténcia da pasta, do teor de gordura, do tipo
da casca, do tempo de cura, etc (PERRY, 2004).

O queijo de coalho é obtido por meio de coagulacdo enzimética do leite
(coalho e outras enzimas coagulantes apropriadas), complementada ou ndo pela
acao de bactérias lacticas selecionadas e comercializado normalmente com até 10
dias de fabricacdo, sendo classificado de média a alta umidade, de massa semi-
cozida ou cozida e apresentando um teor de gordura nos soélidos totais variavel entre
35,0% e 60,0% (BRASIL, 2001a). Esse tipo de queijo é caracteristico da regiao
Nordeste do Brasil, podendo ser considerado como queijo semi-gordo de alta
umidade, de acordo com os padrdes brasileiros oficiais para inspec¢ao e classificagao
de queijos. Apresenta-se em maior volume de fabricacdo e consumo, entre 0s
produtos lacteos regionais do nordeste do pais (NASCIMENTO, SILVA e FELIZ,
2002; SENA, CERQUEIRA e MORAIS, 2000; XAVIER, 2003).
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3.3 Soro de Leite

3.3.1 Producéao de soro de leite

De acordo com dados divulgados pela Embrapa Gado de Leite, em 2006 no
Brasil foram produzidas 495 milhdes Kg de queijo. Partindo do principio que séo
necessarios em média 10 L de leite para se produzir 1 Kg de queijo, estima-se que a
producdo de soro de leite em 2006 foi de aproximadamente 4.005 milhdes de litros
(BRASIL, 2007).

3.3.2 O soro de leite como residuo industrial

O elevado custo para a desidratacédo do soro limita sua ado¢do como pratica
comum. Consequentemente, grande parte do soro de leite obtido durante a
fabricacdo do queijo ainda € incorporada as aguas residuais dos laticinios em
diversas partes do mundo, sendo a principal fonte poluidora do meio ambiente
gerada por esse setor (MORESI, 1994; REVILLION, BRANDELLI e AYUB, 2000).

Em diversos paises foram desenvolvidos trabalhos de pesquisa visando
criar opgoes para a utilizagdo do soro, evitando assim que funcione como agente de
poluicdo ambiental devido a sua alta Demanda Bioquimica de Oxigénio (DBO)
(ALMEIDA, BONASSI e ROCA, 2001). A DBO do soro € bem maior que a DBO do
esgoto domestico, situando-se entre 30.000 a 60.000 mg/L, contra cerca de 500 mg/I
do esgoto doméstico. Quando nédo tratada, cada tonelada de soro despejada por dia
no sistema de tratamento de esgoto equivale a poluicdo diaria de cerca de 470
pessoas (ANDRADE e MARTINS, 2002).

Descartar soro sem um tratamento eficiente ndo é s6 um crime previsto na
Lei Federal n. 9605, de 12 de fevereiro 1998, mas € também rejeitar um alimento
qgue possui alta qualidade nutricional (BRASIL, 1998; RICHARDS, 2002). Segundo
Vitti (1981), € mais econdmico utilizar os subprodutos da industria de queijo (soro de
leite) do que pagar pelos custos de tratamento do residuo para evitar a poluicdo dos
ros.

Segundo Juliano et al. (1987), a ndo utilizac&o racional do soro resultante da

fabricacdo de queijo na industria de laticinios constitui pratica anti-econémica e até
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mesmo anti-social, ndo sé devido a caréncia mundial de alimentos, mas também

pelo carater sazonal da producéo de leite e suas oscilagdes.

3.3.3 Tipos de soro de leite

Existem, basicamente, dois tipos de soro de leite: o doce e o acido. O soro
doce resulta da obtencdo de coalhada por acdo de enzimas. Este tipo de soro é
considerado um subproduto dos queijos coalho, prato, minas, mussarela e outros; é
o tipo de soro mais amplamente obtido como subproduto da industrializacdo das
gueijarias em geral (VITTI, 1981; VARGAS, 2002).

O soro acido é o subproduto da elaboragdo de queijos por precipitacéo
acida no pH isoelétrico (pl), resultando na caseina isoelétrica, que € transformada
em caseinatos e soro acido (SGARBIERI, 2004). Este tipo de soro € subproduto do
gueijo “cottage”, principalmente (VITTI, 1981).

3.3.4 A composicao do soro de leite

A composigao do soro pode variar de acordo com o leite utilizado e tipo de
queijo fabricado. No Quadro 1 encontram-se os valores diferenciados da composicéo
meédia de soro de leite obtido a partir de diferentes tipos de queijos produzidos pela
coagulacéao enzimatica.

O soro tipico de queijo, seja ele “doce” ou “acido” contém aproximadamente
6,0-6,9% de sdlidos totais, sendo cerca de 3,0-5,0% de lactose, 0,8-1,8% de
proteinas, 0,03-1,00% de gordura, 0,5-0,8% sais minerais e 0,1-0,8% de acido latico
(MADRID, 1981; MORESI, 1994; RICHARDS, 1997).

A lactose € o principal acucar encontrado no soro de leite, pertencente a
série de dissacarideo composto de glicose e galactose. Fisiologicamente a lactose é
hidrolizada por via enzimatica, pela lactase intestinal em glucose e galactose,
desempenhando um papel importante na absorcdo de calcio, através do
favorecimento de uma fermentacdo acida. Nos adultos, mesmo naqueles com
intolerancia a lactose, desempenha provavelmente um papel na absor¢do. O maior
risco de osteoporose em individuos intolerantes a lactose resulta de baixa ingestao
de célcio (MAHAM e ESCOTT-STUMP, 2002; VALSECHI, 2001).
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Quadro 1 - Caracteristicas fisico-quimicas do soro doce (%), proveniente dos
gueijos minas, prato e coalho.

Componentes Soro de Queijo Soro de Queijo Soro de Queijo
(%) Minas* Prato Coalho ?
Umidade 94,24 93,54 92,36
Proteina 1,28 1,49 1,78
Gordura 0,66 0,80 1,05
Lactose 2,90 2,99 4,20
Cinzas - - 0,60
Solidos Totais 5,76 6,46 7,64
pH 6,23 6,35 6,41
Acidez* 0,11 0,10 0,15

* Acidez em acido lactico.

Fonte: *Siqueira et al., (2002):; *Florentino et al., (2005).

O soro integral deve ser evitado para o consumo direto devido seu alto teor
de lactose, que pode provocar problemas de intolerancia em determinados grupos,
provocando distensdo abdominal, cdlicas, flatuléncia e diarréia, além da dificuldade
de aceitacdo sensorial do produto que possui alto teor de minerais (MOHLER,
HUGUNIN e EBER, 1981).

O soro de leite contem diversos componentes minerais, entre eles o calcio e
o fosforo (VITTI, 1981). Esses sais minerais sdo importantes na formacéo de 0ssos e
dentes (GUIMARAES, 2006). O Calcio é fundamental para o crescimento,
manutencdo de funcdes do organismo e reproducdo durante toda a vida, ajuda na
prevencao da osteoporose, uma doenca caracterizada por perda da massa éssea e
deterioracéo do tecido 0sseo, conduzindo a fragilidade do osso e ao aumento do
risco de fratura. O fosfato e o magnésio, juntamente com o calcio, mantém a
integridade estrutural do esqueleto (SHAW e WITZKE, 1998; SILVA, TEIXEIRA e
GOLDBERG, 2004).

As proteinas do soro de leite sdo conhecidas pelo elevado valor nutricional e
pelas propriedades funcionais que exercem nos produtos alimenticios, ou seja, a
capacidade de gelificar, formar emulsbées e espumas (MADRID, CENZANO e
VICENTE, 1995). A capacidade das proteinas do soro quando em solucdo, de
formar géis estaveis depois do aguecimento é uma importante propriedade funcional
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(MORR e HA, 1993), sendo diferenciadas da caseina por serem insensiveis a
coagulacao acida assim como a agdo da quimosina, e, portanto, formam parte tanto
do soro acido como do soro doce que se obtém na elaboracdo de queijos ou de
concentrados de caseina industrial (USDEC NEWS, 2000).

As proteinas do soro possuem um dos mais altos indices de valor biologico
em comparacdo a outras fontes de proteinas, tais como ovos, leite, carne bovina,
soja e caseina, além de ser um conjunto heterogéneo de proteinas que representa
aproximadamente 20% do total da proteina lactea, possuem varias proteinas muito
diferentes entre si, e se tem descoberto que muitas delas tem funcionalidade
fisiologica (RICHARDS, 2002). Essas proteinas séo facilmente digeriveis e
rapidamente absorvidas pelo organismo, estimulando a sintese de proteinas
sangiineas e teciduais (SGARBIERI, 2004).

O uso de proteinas do soro como ingredientes em alimentos funcionais
lacteos e ndo lacteos esta aumentando progressivamente conforme tem aumentado
a capacidade tecnoldgica da industria para produzir concentrados de proteinas de
soro (CPS), isolados de proteinas ou, mais recentemente, fracées enriquecidas em
proteinas do soro individuais (RICHARDS, 2002). Estdo sendo realizados
atualmente exaustivos estudos sobre os efeitos fisioldgicos especificos das
proteinas do soro, em seu conjunto ou de proteinas individuais, para sua utilizagdo
como produtos funcionais na nutricdo humana (USDEC NEWS, 1999; USDEC
NEWS, 2000). No Quadro 2 encontram-se as principais fragées protéicas do soro de
leite.

Uma das proteinas do soro mais abundantes, a a-lactoalbumina, é uma
coenzima que participa na sintese da lactose, o acucar do leite. A lactoferrina, a
lactoperoxidase ou as diversas imunoglobulinas sédo exemplos de proteinas do soro
que tem funcdes especificas na prote¢cdo de criangas recém nascidas, que ndo
adquiriu a necesséria imunidade no utero (JELEN e LUTZ, 1998). Entre as funcdes
biolégicas da lactoferrina esta a capacidade de fixacdo do Fe*®. Em virtude de sua
habilidade de quelar o Fe*, exerce atividade bacteriostatica contra organismos
patogénicos Fe-dependentes do leite, bem como no intestino de animais que
ingerem o leite (SGARBIERI, 2005).

As imunoglobulinas do leite permanecem quase que integralmente no soro e
continuam a desempenhar funcdo importante, ndo somente no sistema

gastrointestinal mas sistematicamente em todo o organismo (SGARBIERI, 2004).
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Quadro 2 — Principais fragcbes protéicas (g/L) do soro de leite.

Fracdo Protéica do Soro Conteudo (g/L)
B-lactoglobulina 3,2
a-lactoalbumina 1,2
Albumina do soro 0,4
Imunoglobulinas 0,7
Lactoferrina 0,1
Lisozima -

Fonte: Sgarbieri (2004); Sgarbieri (2005).

Atualmente tem se estudado o possivel papel da a-lactoalbumina na
formulacdo de agentes antitumorais. Uma das funcdes in vivo da outra principal
proteina do soro, a B-lactoglobulina, parece ser a fixacdo de retinol (vitamina A) e
seu transporte ao intestino delgado (ROJAS et al.,, 1998). A B-lactoglobulina e a
albumina do soro bovino, a segunda proteina do soro mais abundante, também pode
fixar &cidos graxos (RICHARDS, 2002). Entretanto existe certa controvérsia em torno
do papel da B-lactoglobulina bovina como proteina com atividade fisioldgica, ja que,
por ndo fazer parte do leite humano, poderia ser alérgica para algumas pessoas
(BOUNOUS, BATIST e GOLD, 1991; MCINTOSH et al., 1995).

Um estudo realizado na Australia, demonstrou as proteinas do soro, ao
menos alguns componentes do conjunto de proteinas que contém, poderiam ter
propriedades anticancerigenas. Nestes estudos foi observado que dietas contendo
as proteinas do soro de leite inibiram o0 aparecimento e o crescimento de tumores de
célon induzidos quimicamente em ratas de forma mais significativa que a caseina, as
proteinas da carne bovina e as da soja. (MCINTOSH et al., 1995).

Pesquisas desenvolvidas na Universidade Estadual de Campinas-SP,
permitiram concluir que uma das proteinas do soro ativa contra a ulceracdo gastrica
é a a-lactoalbumina, e que a B-lactoglobulina ndo apresentam acao antiulcerogénica,
em ratos (MEZZAROBA, 2004). Foi verificado também que proteinas do soro de leite
bovino podem atuar de varias forma, protegendo o sistema circulatério e cardiaco,
podendo contribuir, desta forma, para a diminuicdo dos riscos de patologias
cardiovasculares (JACOBUCCI, 1999).
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A inclusdo de proteina total do soro em dietas experimentais se tem
relacionado com um efeito estimulante do sistema imunoldgico; um efeito de
diminuicdo da fracdo LDL do colesterol (colesterol ruim) (BOUNOUS, BATIST e
GOLD, 1991).

Ha muito tempo conhece-se a capacidade Unica que tem a a-lactoalbumina
para fixar célcio. O fato de que a a-lactoalbumina apresentar uma alta capacidade de
renaturacao (voltar a estrutura normal) e, em conseqiéncia tem uma alta resisténcia
ao tratamento térmico, se deve provavelmente a esta propriedade. Os alimentos que
contém a-lactoalbumina suficientemente pura e em uma quantidade elevada nédo se
coagulam por aquecimento, propriedade esta importante para o desenvolvimento de
novos produtos UHT com alta concentracdo de proteinas do soro (ROJAS et al.,
1998).

Atividade antimicrobiana e antiviral tém sido demonstradas para as
proteinas do soro de leite lactoferrina, lactoperoxidase, a-lactoalbumina e as
imunoglobulinas (SGARBIERI, 2004). Essas proteinas tém sido estudadas em
detalhe recentemente, devido ao seu grande potencial como proteinas
antimicrobianas para sua possivel aplicacdo em alimentos infantis, gomas de mascar
ou enxaguantes bucais (JELEN e LUTZ, 1998). Embora existam diversas
possibilidades de aplicacdo comercial destas proteinas menores como ingredientes
alimenticios funcionais, ndo se deve esquecer que as concentracdes destes
componentes no leite (ou no soro) sao baixas e, por esse motivo, atualmente a
principal dificuldade para exploracdo industrial dos resultados dos estudos é de
desenvolvimento de técnicas adequadas para extracdo e/ou separacdo e
particularmente de aplicaces viaveis para os subprodutos resultantes (RICHARDS,
2002).

A gquantidade de aminoacidos essenciais de proteinas do soro é maior do
gue quaisquer outras fontes e correspondem 60% do valor protéico total do soro, na
qual contém niveis elevados de leucina e lisina em comparacdo ao isolado protéico
de soja ou clara de ovo desidratada, ainda possui uma boa fonte de aminoacidos
contendo enxofre, tais como cisteina e metionina (RICHARDS, 2002).

Segundo Sgarbieri (2004) as proteinas do soro apresentam quase todos os
aminoacidos essenciais em excesso as recomendacodes, exceto os aminoacidos

aromaticos (fenilalanina, tirosina) que ndo aparecem em excesso, mas atendem as
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recomendacdes para todas as idades. O Quadro 3 apresenta a composicdo de

aminodacidos da proteina do soro.

Quadro 3 — Composigdo de aminoécidos (g/100g) no concentrado protéico do soro.

FONTE ALIMENTAR
Aminoacidos Concentrado Concentrado Recomendacdes
(9/1009) protéico de soro protéico do soro da FAO/OMS?®
de leite * de leite 2

Treonina 6,68 5,59 3,4
Metionina

+ 2,46 4,92 2,5
Cistina
Valina 5,42 2,47 3,5
Leucina 10,55 12,53 6,6
Isoleucina 5,69 4,57 2,8
Fenilalanina

+ 3,14 5,74 5,8
Tirosina
Lisina 9,97 8,48 5,8
Histidina 5,54 1,64 19
Triptofano - 1,55 11

Fonte: 'Pacheco et al., (2005); ®Lara et al., (2005); *FAO/OMS, (1989).
3.4 O uso de soro em diversos produtos alimenticios

No Brasil, o soro de leite fluido é utilizado principalmente na fabricacéo de
ricota e bebida lactea, enquanto que os produtos derivados do soro desidratado tém
sido utilizados em diversos alimentos como sorvetes, iogurtes, carnes processadas,
embutidos, massas para tortas, paes e bolos, doces em barra, balas e bombons,
achocolatados e bebidas para esportistas (USDEC NEWS, 2000; MACHADO, 2001).

Os trés tipos de soro de leite mais utilizados séo: o soro doce desidratado,
os concentrados protéicos de soro e o soro desmineralizado (USDEC NEWS, 2003).
Os Estados Unidos sdo os maiores produtores mundial de soro em p6 e derivados
(USDEC NEWS, 2003). No Brasil, alguns Estados produzem soro em p6, entretanto,
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a obtencdo de concentrados protéicos e outros derivados de soro em po ainda séo
dependentes de importacdo (GIROTO e PAWLOWSKY, 2002).

Nos Estados Unidos o consumo de bebidas nutritivas se expandiu na
década de 90 e ndo ha nenhum sinal de reducédo deste consumo. O termo bebidas
nutritivas pode ser usado para descrever bebidas de diversos segmentos diferentes.
Alguns destes segmentos sao bebidas fortificadas com proteinas, bebidas
energéticas, bebidas para esportistas, chas e até mesmo alguns tipos de aguas
engarrafadas (USDEC NEWS, 2003).

O elevado custo para a produgcdo do soro e derivados em pé limita sua
adocado pela indastria nacional de laticinios, que em sua maioria é constituida por
pequenas empresas, sendo necessario buscar formas para o aproveitamento do
soro de leite fluido (GIROTO e PAWLOWSKY, 2002).

3.5 Soro de leite na panificagao

Os produtos lacteos sao tradicionalmente usados nas formulaces de paes
para aumentar a absorcdo de 4gua da massa e melhorar a qualidade do produto
final. Esses ingredientes também podem retardar a perda de umidade e o
envelhecimento do pao (STAHEL, 1983; DUBOIS e DREESE, 1984, citados por
KADHARMESTAN, BAIK e CZUCHAJOWSKA, 1998).

O uso de soro de leite em produtos de panificacdo oferece vantagens por
melhorar o valor nutricional, o sabor, a cor, o desenvolvimento da crosta dos pées, a
dispersdo da gordura e a capacidade de retencdo de &gua da massa, com
consequente aumento na vida util destes produtos (USDEC NEWS, 1999).

O soro de leite em po, os concentrados protéicos e outros derivados séo
utilizados em diversos produtos de panificagdo como bolachas, paes, bolos, tortas,
pizzas, recheios, coberturas ou glacés, entre outros (VITTI, 1981; USDEC, 1999).

Os ingredientes a base de soro potencializam a capacidade de retencéo de
agua de produtos de panificacdo conferindo numerosos beneficios ao produto
(USDEC NEWS, 1999).

A adicdo de soro de leite é importante para melhorar o valor nutricional dos
paes, especialmente em termos de calcio, visto que, na farinha de trigo, principal

ingrediente da panificacdo, esse mineral é encontrado em pequena concentracao,
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aproximadamente (20mg/100g) e com menor biodisponibilidade que o calcio
presente no soro (OLIVEIRA e MARCINI, 1998).

O soro e seus produtos podem substituir o leite desengordurado, quer na
forma liquida ou em po6. O soro tem baixo teor de gordura e de colesterol, sendo
assim, pode substituir o ovos em formulacbes de cookies e outros produtos,
melhorando a cor e as propriedades de emulsificacédo (VITTI, 1981; USDEC, 1999).

As proteinas de soro podem ser utilizadas para substituir clara de ovo, ovo
inteiro e leite em p6 desnatado em produtos de panificacdo, oferecendo vantagens
econdmicas, nutricionais e microbioldgicas (USDEC NEWS, 2000).

O uso de soros lacteos e concentrados protéicos de soro sdo permitidos
como ingredientes opcionais em formulacdes de alimentos, o que ndo sé torna
possivel ao fabricante reduzir o custo total do produto, como também melhorar a
qualidade nutricional, sobretudo no caso de proteinas e célcio (USDEC NEWS,
1999). Entretanto, o uso de concentrados protéicos na formulacdo de pao de forma
apresenta limitacbes, como o alto custo, especialmente para pequenas
panificadoras, além de interagir com as proteinas do gluten, quando adicionados em
concentracfes =24%. A aplicacdo de um tratamento térmico antes da utilizacao, reduz
os efeitos negativos da interferéncia das proteinas do soro nas caracteristicas do
gluiten (KULP et al, 1988, ERDOGDU-ARNOCZKY, CZUCHAJOWSKA e
POMERANZ, 1996).

A adicdo de 70% de soro de leite fluido na formulacdo do p&o de forma,
além de promover uma melhoria na qualidade nutricional, resultou em produto final

de sabor agradavel, com boa aceitacéo sensorial (MACIEL et al., 2005).

3.6 Pao de forma

No Brasil, o setor de panificacdo possui 52 mil empresas, sendo cerca de
105 mil empresarios atuando junto ao setor com um faturamento de
aproximadamente R$ 25 bilhdes por ano (ABIP- ASSOCIACAO BRASILEIRA DAS
INDUSTRIAS DE PANIFICACAO, 2005). Neste setor, ha uma diversidade de
produtos que sdo comercializados, tais como: pdo doce, pao de forma, pao para
cachorro quente e hamburguer, pao francés, biscoitos, entre outros.

O pao é um produto bastante popular no Brasil, com consumo per capita de

27 quilos por ano, consumido na forma de lanche, ou mesmo junto com as refei¢cdes
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principais. Sua popularidade é devida, sem duvida, ao excelente sabor, preco e
disponibilidade junto as milhares de padarias e supermercados do Pais (ESTELLER,
2004). Além de ser uma fonte essencial de carboidratos, € um elemento fornecedor
de energia de rapida metabolizagdo. Como sanduiche, quando combinado com
outros alimentos de alto valor nutricional, como queijo, carne, presunto, tomate,
alface, pode representar uma refeicdo de bom valor alimentar (INMETRO, 2006).

A legislacdo brasileira (BRASIL, 2005b) define o pdo como sendo "um
produto obtido da farinha de trigo e ou outras farinhas, adicionados de liquido,
resultantes do processo de fermentagcdo ou ndo e cocgédo, podendo conter outros
ingredientes, desde que ndo descaracterizem os produtos. Podem apresentar
cobertura, recheio, formato e textura diferentes”.

De acordo com a Resolucdo n. 90 de 18 de outubro de 2000, o péao de
forma é um produto obtido pela coccdo da massa em formas, tem miolo eléstico e
homogéneo, com poros finos e casca fina e macia (BRASIL, 2000). Esse tipo de péo
ocupa a terceira posicdo na preferéncia do consumidor brasileiro, um dos fatores
gue mais limita a sua compra € o alto custo (ABIP, 2002).

Os péaes de forma sdo produtos muito presentes na vida dos consumidores,
principalmente devido a praticidade de seu uso. Porém este tipo de produto fresco
deteriora-se com facilidade, sendo muito sensivel as praticas de conservacao,
estocagem e distribuicio (AVILA, 2006).

Os pées apoés alguns dias de fabricados passam por transformacdes
perdendo, as vezes, um pouco do sabor e ocorrendo modificacdo na textura. Para
gue ele mantenha suas caracteristicas desejaveis por um periodo superior é
indicado que ele seja mantido em local fresco, ao abrigo do sol e com embalagem
fechada. Nao se deve retirar o pdo da sua embalagem original para que ele nao
perca umidade e resseque (AVILA, 2006).

A qualidade do pdo de forma pode ser avaliada mediante analise fisicas,
fisico-quimicas, macroscopicas, microscopicas, microbioldgicas e sensoriais. O pao
de boa qualidade tem miolo consistente, cavidades irregulares, textura macia e
aveludada, sedosa e elastica. (SAO PAULO, 1978; BRASIL, 2000; FERREIRA,
PINTO e ALVES, 2003).
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3.7 Ingredientes de pé&o de forma

O pao é composto de farinha de trigo, agua, fermento biologico e sal (cloreto
de sodio). Entretanto outros componentes sao adicionados em pequenas
guantidades para melhorar as caracteristicas da massa durante o processamento e
do produto final. Estes componentes sdo gordura vegetal, acUcares, emulsificantes e
enzimas (MATUDA, 2004).

A farinha de trigo é o principal ingrediente da massa do péo, sendo as
guantidades dos demais ingredientes calculadas sobre ela, que corresponde a uma
base de 100% (MATUDA, 2004).

Entende-se por farinha de trigo o produto obtido a partir da espécie Triticum
seativan, ou de outras espécies do género Triticum, reconhecidas por processo de
moagem do grao de trigo beneficiado (ESTELLER, 2004).

A composic¢ao da farinha de trigo difere de acordo com a variedade do trigo
e do seu grau de extracdo (FONSECA, 2006). No Quadro 4 € apresentada a
composicdo da farinha de trigo de acordo com a tabela de composicdo dos
alimentos da Universidade Federal de Sao Paulo (UNIFESP, 2006).

Quadro 4 — Composi¢do média (g/100g) da farinha de trigo.

Componentes g/100g
Agua 13,0
Lipideos 1,4
Cinzas 0,8
Proteinas 9,8
Carboidratos 75,1

Fonte: Taco (2006).

Os lipideos correspondem a menos de 2% e as cinzas a menos de 0,5% de
sua composic¢ao (PENFIELD e CAMPBELL, 1990, citado por FONSECA, 2006).

O teor e a qualidade das proteinas formadoras de gluten da farinha de trigo
sdo o0s principais fatores responsaveis pelo seu potencial de panificacdo, néo

obstante o amido, lipideos e componentes sollveis em agua da farinha também séo



CALDAS, M. C. S. Aproveitamento de soro de leite na elaboracdo de péo de forma. 30

necessarios para a producdo de pado com volume, textura e frescor adequados
(NASATTO, SCHNEIDER e ROVANI, 2006). As proteinas equivalem a
aproximadamente 12% da composicao da farinha (FONSECA, 2006).

Durante o processo de mistura, as proteinas insoluveis (gliadinas e
gluteninas) da farinha de trigo hidratam-se, formando o gliten que apés o tempo
otimo de mistura é capaz de reter os gases produzidos pelas leveduras, resultando
desta forma um produto fermentado de baixa densidade (NASATTO, SCHNEIDER e
ROVANI, 2006).

As gliadinas sdo as principais, responsaveis pelo controle do volume do
pao, enquanto que as gluteninas respondem pelos tempos de mistura e de
desenvolvimento da massa, sendo essa fragcdo a mais elastica e coesa (NASATTO,
SCHNEIDER e ROVANI, 2006).

O principal carboidrato da farinha de trigo € o amido, responsavel por
aproximadamente 65% da sua composi¢do (FONSECA, 2006). O amido auxilia na
manutencdo da estrutura do pdo no cozimento, ajudando na retencdo dos gases
produzidos durante a fermentacdo. Os lipideos também participam da interacao
entre o amido e as proteinas, e ainda das proteinas entre si, gliadinas e gluteninas
(NASATTO, SCHNEIDER e ROVANI, 2006).

A 4gua exerce varias fun¢des na panificacdo, na qual possibilita a formagéo
do glaten; controla a consisténcia da massa; controla a temperatura, aquecendo-a
ou resfriando-a; dissolve os sais; umedece e intumesce o amido, deixando-o0 mais
digerivel; possibilita a acdo das enzimas; e, controla a maciez e palatabilidade do
pdo (NASATTO, SCHNEIDER e ROVANI, 2006). Por isso é considerado o principal
solvente da massa, carreando consigo muitos sais minerais carbonatos, cloretos,
nitratos e sulfatos que desempenham importante papel na acdo das leveduras,
influenciadas também pelo pH (EL-DASH, CAMARGO e DIAZ, 1982).

A gordura vegetal hidrogenada atua como lubrificante da massa,
enriquecedor calorico e melhorador do sabor e cor (ESTELLER, 2004). As mais
importantes funcdes da gordura na panificacdo, sdo: melhorar as propriedades de
expansao da massa, ajudar a massa a reter melhor os gases, aumentar o volume do
pao, contribuir para um miolo de textura mais suave, produzir uma crosta mais fina e
macia, e aumentar o tempo de conservacado dos paes (EL-DASH e GERMANI,
1994).



CALDAS, M. C. S. Aproveitamento de soro de leite na elaboracdo de péo de forma. 31

7

O sal comum utilizado na formulagdo de paes é o cloreto de sédio. De
acordo com Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria (ANVISA) entende-se como
sal, o cloreto de sddio cristalino extraido de fontes naturais, sob a forma de cristais
brancos, com granulacdo uniforme, prépria a respectiva classificacdo, e que deve
ser inodoro e ter sabor salino-salgado proprio (BRASIL, 1975).

Segundo Nasatto, Schneider e Rovani (2006) o sal na massa de péao

contribui de modo positivo sobre a mesma, pelas razdes a seguir:

Melhora as caracteristicas de plasticidade da massa,
Melhora a forca do gluten;
Ajuda a controlar a fermentacéo;

Melhora as caracteristicas da crosta;

NS NEE N NN

Melhora o sabor do produto final do p&o.

O acucar € bastante importante para os produtos de panificacdo, pois atua
como substrato no processo de fermentacdo, onde ocorre a reacao e sao liberados
gas carbdnico e alcool, conferindo ao pdo o seu volume. Além disso, 0 agucar €
responsavel pela coloracdo dourada caracteristica da crosta dos pées, bem como, a
funcéo de distribuir sabor e aroma caracteristico no final do assamento de paes (EL-
DASH e GERMANI, 1994).

Na legislacdo brasileira a fermentacdo bioldgica € definida como sendo
resultante da fermentacdo do uso de fermento biolégico natural e/ou fermento
bioldgico industrial. O fermento biolégico natural € aquele obtido a partir de uma auto
selecédo natural de cepas de leveduras e lactobacilos presentes na farinha de trigo.
J& fermento bioldgico industrial € uma selecdo de leveduras Saccharomyces
cerevisiae obtida pelo processo industrial (BRASIL, 2000).

A levedura Saccharomyces cerevisiae utilizada como fermento em
panificacdo, metaboliza acucares como glicose, frutose, sacarose e maltose, sob
condicbes anaerobias, produzindo gas carbbénico (CO;) necessario para o
crescimento da massa e para obtengcdo de compostos aromaticos caracteristicos do
produto de panificagdo fermentado (MATUDA, 2004). Ao mesmo tempo, o fermento
biologico € responsavel pela formacdo dos alvéolos internos (NASATTO,
SCHNEIDER e ROVANI, 2006).
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4 MATERIAL E METODOS

O trabalho foi desenvolvido na Padaria Piloto, nos Laboratorios de
Bioquimica e Microbiologia de Alimentos do CT/UFPB, com a colaboracdo do
Laboratério de Bromatologia e Analise Sensorial do DN/CCS/UFPB.

Os experimentos foram conduzidos por delineamento inteiramente

casualizado, com trés repeticdes.

4.1 Coleta e preparo do soro

As amostras de soro de leite fluido foram coletadas em um laticinio produtor
de queijo coalho do Estado da Paraiba, localizado no Distrito Industrial da cidade de
Joado Pessoa. As etapas de preparo do soro usado na elaboracéo dos pées, estao
descritas na Figura 1. Inicialmente, as amostras foram transportadas em jarras
plasticas, com capacidade de 2,5 litros, para a Padaria Piloto onde foram filtradas
para remocao das particulas de caseina, submetidas a tratamento térmico de 65 °C
por 30 minutos, seguido de resfriamento rapido entre 25 a 30 °C, e armazenadas
imediatamente sob refrigeracdo a + 5 °C, até a elaboracdo dos paes (MACIEL et al.,
2003).

COLETA

v

TRANSPORTE

y

FILTRACAO

v

PASTEURIZAGAO

y

RESFRIAMENTO

y

ARMAZENAMENTO

Figura 1 — Etapas de processo para o preparo do soro.
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4.2 Determinagéo da qualidade microbiolégica do sor o de leite

O soro de leite pasteurizado foi submetido as seguintes analises
microbiolégicas: contagem total de bactérias aerObias mesofilas (UFC/mL) e
determinacdo do Numero Mais Provavel (NMP) de coliformes totais e fecais
(NMP/mL). A metodologia adotada foi a recomendada pelo Ministério da Agricultura,
Pecuaria e Abastecimento - MAPA (BRASIL, 2003).

4.3 Avaliagéo fisico-quimica do soro de leite

As determinacdes fisico-quimicas do soro de leite pasteurizado, foram
realizadas em trés repeticdes, sendo cada repeticdo analisada em triplicata. O soro
foi submetido as seguintes andlises fisico-quimicas de acordo com as metodologias
indicadas a seguir:

v' Acidez (expressa em acido lactico): foi determinada por titulagdo com solucéo de
hidroxido de sddio a 0,1 M de acordo com metodologia do IAL - Instituto Adolfo
Lutz (2005).

v' pH: determinado diretamente utilizando-se potencidmetro da marca Quimis,

introduzindo-se o eletrodo na amostra (IAL, 2005).

(\

Densidade: foi determinada com termolactodensimetro. A densidade foi expressa
a 15, segundo a tabela de correcéo de Mueller (IA L, 2005).

Umidade: determinada pela secagem em estufa a 105 °C (IAL, 2005).

Extrato seco total: determinado em estufa a 105 T (IAL, 2005).

Cinzas: foram determinadas por incineracdo em mufla a 550 °C (IAL, 2005).

Lipideos: foram determinados por lacbutirdmetro de Gerber (IAL, 2005).

NN

Proteinas: foram determinadas pelo método de Kjedalh, utilizando o fator de

conversao nitrogénio/proteina igual a 6,38 (IAL, 2005).

v" Acucares em lactose: determinados pelo método volumétrico utilizando solucbes
de Fehling de acordo com a metodologia preconizada pelo Instituto Adolfo Lutz
(2005).

v" Cloretos (em cloreto de sodio): foram determinados pelo método de titulacdo das

cinzas da amostra de soro com nitrato de prata (IAL, 2005).

v’ Célcio: determinado por volumetria com EDTA pelo método do IAL (2005).
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v' Fosforo: determinado por espectrofotdbmetro pelo método classico colorimétrico
do molibdato de amdnio no comprimento de onda de 660 nm (RANGANNA,
1979).

4.4 Elaboracgéo dos péaes de forma
O pao de forma convencional foi obtido a partir de uma formulacdo que
utiliza a farinha de trigo como base para a determinacdo das porcentagens dos

demais ingredientes adicionados a massa, de acordo com a Tabela 1.

Tabela 1 — Formulacédo do pao de forma convencional.

Ingredientes Quantidade (g) Quantidade (%)
Farinha de trigo especial 1000 100
Acucar cristal 60 6
Gordura vegetal hidrogenada 40 4
Fermento biolgico 8 0,8
Sal 18 1,8
Agua 600 60

Fonte: Maciel et al., (2003).

A formulacdo do pao de forma convencional foi modificada pela substituicao
total da agua por soro de leite. Para avaliar a vida-de-prateleira do pao de forma com
soro de leite conforme o item 4.7, foi adicionado 0,2% do conservante propionato de
calcio na formulacdo. Os paes foram elaborados de acordo com as etapas como
mostra a Figura 2. No Apéndice 1 estdo as figuras de alguns equipamentos e etapas
do processo.

Inicialmente, foi efetuada a pesagem dos ingredientes. Apds essa etapa,
foram misturados em uma masseira lenta por 15 minutos, com adicdo do soro de
leite durante a mistura, ou de dgua quando elaborado o pao convencional. A massa
foi submetida a um descanso por aproximadamente 10 minutos. Em seguida, a
massa foi laminada em um cilindro, para melhorar o desenvolvimento glaten, e

depois dividida em unidades de 750 g, que foram modeladas, colocadas em formas
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untadas com gordura vegetal e submetidas a fermentacdo final a 35 °C por
aproximadamente 1,5 horas. Ap6s o término da fermentagdo, os paes foram
assados a 200 °C, por aproximadamente 20 minutos, aplicando-se vapor no inicio
por 20 segundos. Depois de assados, os paes foram desenfornados e resfriados,
para serem posteriormente fatiados e acondicionados em sacos de polietileno, até a

realizacdo das analises.

ADICAO DE
SORO OU PESAGEM DOS INGREDIENTES

AGUA ¢
I

MISTURA DOS INGREDIENTES

v

LAMINACAO DA MASSA

v

MODELAGEM

v

ENFORMAGEM

v

FERMENTACAO

!

ASSAMENTO

v

RESFRIAMENTO

v

FATIAMENTO

v

EMBALAGEM

!

ARMAZENAGEM

A 4

Figura 2 — Etapas de elaboracdo dos paes de forma.

4.5 Avaliagéo sensorial dos paes de forma

A avaliacdo foi realizada no Laboratério de Analise Sensorial
DN/CCS/UFPB. Foram avaliadas as amostras de pao de forma convencional (sem
adicao de soro) e de péao de forma com soro, para fins de comparagao. A avaliacéo
sensorial foi conduzida com 100 provadores n&o-treinados, sendo 60 do sexo
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feminino e 40 do sexo masculino, dos quais 21 tinham idade até 20 anos, 63 entre
21-30 anos e 16 acima de 30 anos.

Foi servido aos provadores um quarto de uma fatia de pao de forma, o
equivalente a aproximadamente 10 g de amostra. As duas amostras de péo de
forma com e sem adicao de soro, foram servidas aleatoriamente em pratos plasticos
devidamente codificados, acompanhado de um copo de agua mineral, em cabines
individuais.

Foi utilizando a Escala Hedbnica de 7 pontos (com escores variando de: 7
gostei muitissimo até 1 desgostei muitissimo), de acordo com a ficha de avaliacdo
sensorial do Apéndice 2. Na ficha de avaliacdo, foi requerido ao provador que
explicasse a razdo da aceitacdo ou rejeicdo do produto, a fim de determinar os
principais atributos que influenciaram na analise sensorial.

O critério adotado para aceitacéo dos paes foi a obtencdo de médias > 4,0
(equivalente ao termo hedonico indiferente) (BARCEMAS e ROSELL, 2006).

4.6 Avaliacéao fisico-quimica dos paes de forma

As determinacdes fisico-quimicas dos paes de forma com e sem adicao de
soro foram realizadas em trés repeticbes, sendo cada repeticdo analisada em
triplicata. O p&o de forma convencional e o pao de forma com soro de leite foram
submetidos as seguintes analises fisico-quimicas de acordo com as metodologias

indicadas a seguir:

v" pH: determinado utilizando-se um potenciémetro da marca Quimis, seguindo a
metodologia do IAL (2005).

v Acidez (expressa em acido acético): determinada por titulagdo da amostra com
hidroxido de sbdio a 0,1 N, de acordo com metodologia de Quaglia (1991).

v" Volume especifico: foi determinado pelo método de deslocamento de sementes
de painco. O volume especifico foi calculado dividindo-se o volume do p&o (cm®)
pelo seu peso (g) (EL-DASH, CAMARGO e DIAZ, 1982).

v' Umidade: determinada pela secagem em estufa a 105 °C (IAL, 2005).

Extrato seco total: determinado em estufa a 105 °C (IAL, 2005).

(\

v' Proteinas: foram determinadas pelo método de Kjedalh, utilizando o fator de

conversao nitrogénio/proteina igual a 6,38 (IAL, 2005).
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v Lipideos: foram determinados pelo método de Soxhlet, por extragdo com solvente
hexano por aproximadamente 8 horas (IAL, 2005).

v' Carboidratos totais: determinados pela somatéria dos valores obtidos na
composicdo (umidade, proteinas, lipideos e cinzas) e em seguida, por diferenca
de 100%, de acordo com Possamai (2005).

v Cinzas: foram determinadas por incineracdo em mufla a 550 °C (AL, 2005).

v" Cloretos: foram determinados pelo método de titulagdo das cinzas da amostra
com nitrato de prata (IAL, 2005).

v’ Célcio: determinado por volumetria com EDTA pelo método do IAL (2005).

v' Fosforo: determinado por espectrofotdbmetro pelo método classico colorimétrico
do molibdato de amdénio no comprimento de onda de 660 nm (RANGANNA,
1979).

4.7 Vida-de-prateleira de p&do de forma com soro de  leite

A vida-de-prateleira de pdo de forma com soro de leite foi avaliada com
base em analises microbiolégicas e teste sensorial.

Os paes, acondicionados em embalagens de polietileno de baixa densidade
e estocados em prateleiras, a temperatura ambiente, foram analisados ap6s 1, 4, 6 e

7 dias de armazenamento.

4.7.1 Andlises microbiolbgicas

Os pées de forma com soro de leite foram submetidos as seguintes analises
microbioldgicas: contagem de bactérias aerdobias mesofilas (UFC/g), contagem de
bolores e leveduras (UFC/g) e determinacdo do Numero Mais Provavel (NMP) de
coliformes totais e fecais (NMP/g). As andlises microbiologicas foram realizadas de

acordo com a metodologia recomendada pelo MAPA (BRASIL, 2003).
4.7.2 Teste sensorial
A anadlise sensorial foi conduzida com 60 provadores n&ao-treinados,

utilizando a Escala Hedbnica de 7 pontos (com escores variando de: 7 gostei

muitissimo até 1 desgostei muitissimo), de acordo com a ficha sensorial do Apéndice



CALDAS, M. C. S. Aproveitamento de soro de leite na elaboracdo de péo de forma. 38

3. Foi avaliado também a intencdo de compra do produto e os atributos sensoriais
(sabor e maciez), apGs os dias de armazenamento de acordo com o item 4.7.

As amostras de pao de forma com soro de leite de aproximadamente 10g,
foram servidas aleatoriamente aos provadores em pratos plasticos devidamente
codificados, acompanhado de um copo de agua mineral, em cabines individuais, de
acordo com o respectivo dia de analise, como descrito no item 4.7.

O critério adotado para aceitacdo do pao de forma com soro de leite em
relacdo aos dias de armazenamento foi a obtencdo do escore médio > 4,0,
equivalente ao termo hedonico indiferente (BARCEMAS e ROSELL, 2006).

4.8 Analise Estatistica

Os resultados das andlises microbiolégicas do soro de leite e do pdo com
soro foram submetidos aos calculos de média. Os resultados da avaliacdo fisico-
quimica de soro de leite foram submetidos aos calculos de média e desvio padrao,
tendo sido identificados os valores minimo e maximo da série.

Os resultados da avaliagdo sensorial dos paes, descrita no item 4.5, foram
submetidos ao teste t-Student a 5% de probabilidade para comparagdo das médias,
como também a distribuicdo de frequéncia. Os atributos que influenciaram na
aceitacao ou rejeicao dos paes foram avaliados por meio de estatistica descritiva.

Com relacao aos resultados das analises fisico-quimicas dos paes de forma
(com e sem adi¢cdo de soro), foram realizados os célculos de média, desvio padrao e
teste t-Student a 5% de probabilidade, a fim de comparar as médias obtidas para os
dois tipos de pées.

Os resultados do teste sensorial para determinacao da vida-de-prateleira do
pao de forma com soro de leite foram submetidos a andlise de variancia - ANOVA e
teste de Tukey a 5% de probabilidade. A intencdo de compra do produto ao longo
dos dias de estocagem foi avaliada por meio de estatistica descritiva.

As andlises estatisticas foram realizadas no programa estatistico SPSS 11.0
(SPSS, 2001).
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1 Determinacao da qualidade microbiolégica do sor o de leite

Os resultados das analises microbioldgicas do soro de leite pasteurizado,
encontram-se na Tabela 2. Por falta de legislacéo para soro de leite pasteurizado, os
resultados das analises microbiolégicas foram comparados com os padrées
microbioldgicos para leite pasteurizado (BRASIL, 2002).

Os valores médios das andlises microbiolégicas do soro de leite
pasteurizado encontram-se dentro dos limites estabelecidos pelo Ministério da
Agricultura Pecuaria e Abastecimento — MAPA, quando comparado com os padrdes
microbioldgicos para leite pasteurizado tipo C (BRASIL, 2002), estando portanto com

boa qualidade microbiologica.

Tabela 2 - Valores médios das andlises microbiolégicas do soro de leite
pasteurizado.

Resultados Padrges
Analises . Leite pasteurizado
Soro de leite )
Tipo C
Coliformes totais (NMP/mL) <3 4
Coliformes fecais (NMP/mL) <3 2
Contagem padrao em placas (UFC/mL) 9,7 x 10? 3,0 x 10°

(NMP) — NUmero mais provavel,
(UFC) — Unidades formadoras de colbnia.
(CPP) — Contagem padréo de placas.

5.2 Avaliacéo fisico-quimica do soro de leite

Os resultados das analises fisico-quimicas de soro de leite fluido estao
apresentados na Tabela 3.

Esses resultados estdo préximos aos citados por diversos autores
(PRUDENCIO e BENEDET, 1999; REVILLION, BRANDELLI e AYUB, 2000;
RICHARDS, 2002; SIQUEIRA et al.,, 2002; VARGAS, 2002; FLORENTINO et al.,
2005; NICOLAU et al., 2006), tendo sido verificadas pequenas variagOes, que
podem ser devidas as diferencas na composi¢cdo do leite e aos processos de

fabricacéo do queijo.
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O valor médio encontrado na analise de proteinas do soro foi 1,10%. Esses
componentes contém, em quantidade e propor¢cdo adequada todos os aminoacidos
essenciais a alimentacdo humana. Séo facilmente digeridas e tem oOtima eficiéncia

metabdlica, o que Ihe confere alto valor biolégico (WALZEM, 2005).

Tabela 3 - Valores médios e desvio padrdo das analises fisico-quimicas de soro de
leite fluido pasteurizado.

Analise Média

pH 6,42 +0,02
Acidez* (%) 0,11 +0,01
Densidade** (g/cm®) 1.029,4 +0,004
Umidade (%) 92,95 0,35
Extrato seco total (%) 7,05 £0,35
Proteinas (%) 1,10 +0,09
Lipideos (%) 0,79 +0,08
Lactose (%) 4,64 +0,31
Cinzas (%) 0,50 +0,01
Cloretos*** (mg/100q) 40,00 £0,001
Célcio (mg/100g) 60,00 +0,003
Fosforo (mg/1009) 38,00 +0,001

* Acidez em &cido lactico.

** Densidade a 15TC.

***Cloretos em cloreto de sodio.

Os percentuais de lactose, lipidios e cinzas foram respectivamente, 4,64%,

0,79% e 0,50%. A lactose exerce importante funcédo no processo de escurecimento
da casca do pao (USDEC NEWS, 1999). Os lipidios reduzem o efeito repressor das
proteinas do soro sobre o volume especifico dos pades (RENNER e ABDEL-SALAM,
1991). Com relacdo aos minerais, o soro pode ser considerado uma boa fonte de
calcio e fosforo. No Brasil, a ingestdo diaria de calcio é de apenas 300-500 mg,
sendo recomendados 1000 - 1200 mg, para a populacdo adulta (NUTTI, 2005). Por
essa razao, a fortificagdo de pdes com soro de leite € uma boa alternativa para
aumentar o consumo de calcio, em todas as classes sociais, especialmente nos

grupos de maior risco, como € o caso de criancas na idade pré-escolar. Nessa
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pesquisa, as médias obtidas para o calcio e o fésforo foram, respectivamente, 60
mg/100 g e 38 mg/100g.

5.3 Avaliacéo sensorial dos paes de forma

As duas amostras de pao de forma testadas (pdo convencional e pdo com
soro) foram aceitas sensorialmente pelos consumidores, visto que, obtiveram
escores medios na escala hedbdnica > 4,0, critério pré-estabelecido nessa pesquisa,
de acordo com os limites determinado por Barcemas e Rosell (2006). As médias dos
escores atribuidos pelos provadores aos pades de forma com e sem adi¢cdo de soro
foram, respectivamente, 6,10 e 5,81, ndo havendo, portanto, diferenca entre elas
(P>0,05). Esses valores encontram-se proximos aos resultados de 5,74 e 5,68
respectivamente, reportados por Maciel et al. (2002), em analise sensorial com péo
de forma adicionado de 30% de soro no em substituicdo a agua da formulacéo e péo
de forma convencional (sem adi¢cdo de soro).

Todos os provadores atribuiram escores entre 5 e 7, para 0 pao com soro,
equivalentes aos termos hedénicos “gostei moderadamente” e “gostei muitissimo”
(Tabela 4).

Tabela 4 — Distribuicdo de freqiéncia (%) dos escores atribuidos pelos provadores.

Escala Hedobnica Pao Convencional P&o com Soro
1 — Desgostei muitissimo 0 0
2 — Desgostei muito 0 0
3 — Desgostei moderadamente 1 0
4 — Indiferente 3 0
5 — Gostei moderadamente 24 19
6 — Gostei muito 58 52
7 — Gostei muitissimo 14 29

Nesta tabela verifica-se que, dentre os provadores 100 e 96 atribuiram
escores na escala heddnica com valores entre gostei moderadamente e gostei
muitissimo para os paes com e sem adicdo de soro respectivamente. Os valores

encontrados estdo acima dos resultados de 90% e 90,5% respectivamente, situados
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entre 0s termos heddnicos gostei moderadamente e gostei muitissimo para os paes
de forma adicionado de 30% de soro e sem adi¢cao de soro, reportados por Maciel et
al. (2002).

Observando-se os resultados da distribuicdo de frequéncia e das médias
obtidas pelos dois tipos de paes na avaliacdo sensorial, verifica-se que os valores
encontrados mostraram-se semelhantes, sugerindo assim, a viabilidade do uso do
soro de leite em substituicdo total a agua da formulacéo do pao de forma.

No formulario de avaliacdo, os provadores fizeram comentarios para
explicar a razado da aceitacéo ou rejeicdo do produto, sendo assim determinados os
principais atributos citados que influenciaram na analise sensorial. Dos 100
provadores, 70 fizeram comentarios positivos, 6 tiveram alguma restricdo ao produto
e 24 nao fizeram comentarios para o pdo de forma com soro de leite. Os principais
atributos citados pelos provadores para explicar a aceitacdo dos paes de forma com
soro de leite foram o sabor e a maciez, sendo o sabor o mais citado pelos

provadores que fizeram restricdes ao produto.

5.4 Avaliacéo fisico-quimica dos pées de forma

Os resultados das analises fisico-quimicas realizadas no pédo de forma
convencional (sem soro) e no pdo de forma com soro de leite encontram-se na
Tabela 5. Os resultados mais detalhados estdo apresentados no Apéndice 4.

De acordo com a tabela 5, verifica-se que nao ocorreu diferenca (P>0,05)
entre as médias das andlises fisico-quimicas dos pdes com e sem soro para
umidade, extrato seco total, proteinas e cloretos. Com relacdo as determinacdes de
acidez, pH, volume especifico, carboidratos totais, lipideos, cinzas, calcio e fosforo
houve diferenca (P<0,05) entre os pées analisados (Tabela 5).

A legislagao brasileira atual (BRASIL, 2005b) ndo estabelece limite para
umidade em paes, entretanto a resolugcéo - RDC n. 90, de 18 de outubro de 2000,
estabelecia um limite maximo de 38% (BRASIL, 2000). Nessa pesquisa, 0 percentual
de umidade encontrado nos dois tipos de pdes na Tabela 5, encontra-se abaixo
desse valor.

A quantidade de proteinas presente no soro de leite ndo aumentou de forma
significativa o teor de proteinas do pdo de forma com soro. Entretanto, essas

proteinas do soro, mesmo em pequenas quantidades, contribuem para a melhoria
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do valor nutricional do produto, devido ao seu alto valor bioldégico (RICHARDS, 2002,
SGARBIERI, 2004).

Tabela 5 - Valores médios e desvio padrao das andlises fisico-quimicas de péo de
forma convencional e pao de forma com soro de leite.

Analise P&o de forma P&o de forma
convencional com soro

pH 5,39+0,12% 5,48 +0,05"
Acidez* (%) 0,320,012 0,25 +0,02°
Volume especifico (cm®/g) 4,59 +0,09°¢ 4,00 +0,10°
Umidade (%) 33,97 +0,83* 33,91 +1,06*
Extrato seco total (%) 66,03 +0,83? 66,09 +1,06*
Proteinas (%) 6,97 +0,54°% 7,14 +0,18°
Lipideos (%) 2,90 0,032 3,45 +0,25°
Carboidratos (%) 55,11 +0,74% 54,32 +0,83"
Cinzas (minerais) (%) 1,05 +0,122 1,19 +0,07"

200,00 +0,005%
32,00+0,007°
80,00 +0,004% 115,00 +0,003"

Médias seguidas de letras iguais na linha, nao diferem significativamente entre si, pelo teste
t-Student o nivel de 5% de probabilidade.

* Acidez em &cido acético.

**Cloretos em cloreto de sddio.

Cloretos** (mg/100g) 210,00 +0,09°%

Calcio (mg/100g) 110,00 +0,009°

Fosforo (mg/1009)

O teor de minerais, nos dois tipos paes analisados (Tabela 5), esteve abaixo
dos valores relatados por Fonseca (2006) para pdo de forma adicionado de
mucilagem de inhame e de leite (2,42% a 2,53%). As concentracdes de célcio e
fésforo no pao de forma com adicdo de soro foram superiores as verificadas no péao
de forma convencional (Tabela 5). Para o calcio, esse aumento foi superior a 300%,
enquanto que para o fosforo esse aumento foi de aproximadamente 45%. O fosforo
juntamente com o calcio sado considerados minerais fundamentais para o organismo,
sendo responsaveis pelo metabolismo dos 0ssos e dentes, ajudando na prevencao e
combate a osteoporose (LOBO e TRAMONTE, 2004; GUIMARAES, 2006).

A adicdo de soro nédo elevou de forma significativa o teor de cloreto de sodio

no pao de forma. No péo francés ha aproximadamente 580mg de sédio em 100g do
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produto (SILVA, YONAMINE e MITSUIKI, 2003). Os valores de cloretos de sédio
apresentados na Tabela 5 para os dois tipos de paes, encontram-se abaixo desse
valor. O aumento na ingestdo de sodio pode contribuir para o aparecimento de
niveis de pressdo arterial elevados, aumentando assim o0 risco de doencas
relacionadas ao coragéo (SILVA, YONAMINE e MITSUIKI, 2003).

O teor de lipideos encontrados no pao de forma com soro foi 3,45% (Tabela
5). Esse valor foi superior ao verificado no pao convencional, o que contribui para a
reducado do efeito repressor de volume devido a interacédo das proteinas do soro com
o gluten (RENNER e ABDEL-SALAM, 1991). O percentual de carboidratos no péo de
forma convencional e no pdo de forma com soro de leite, foram respectivamente,
55,11% e 54,32%. Segundo Fonseca (2006), o teor de carboidratos encontrados no
pao de forma com mucilagem do inhame como melhorador foi 46,98%, 47,05% e
46,54. Na tabela de composicdo dos alimentos, o valor encontrado para pao de
forma adicionado de leite foi 50,61% (UNIFESP, 2006).

O pH do pédo de forma com soro foi 5,48. Esse valor esta acima do
recomendado por Quaglia (1991), que considera 6timo o pH 5,20, para esse tipo de
pao. Fonseca (2006) encontrou valores de pH entre 4,37 a 4,53 para pao de forma
produzido com diferentes concentracdes de melhoradores naturais. Sua acidez foi
0,25%, estando abaixo do valor recomendado por Quaglia (1991), que considera
Otima a acidez de 0,28%, expressa em acido acético.

O volume especifico de pado de forma com e sem adicdo de soro foi,
respectivamente, 4,00 e 4,59 cm®/g (Tabela 5). E possivel que a reducdo no volume
especifico do péo de forma com soro seja devida a interacdo das proteinas do soro
com as proteinas do gluiten (RENNER e ABDEL-SALAM, 1991). Apesar dessa
reducdo de volume, o valor observado pode ser considerado satisfatorio para esse
tipo de péo.

Soares-Junior et al. (2006), encontraram valores entre 2,10 a 4,45 cm®/g ao
utilizarem diferentes propor¢cdes de farinha de trigo, fécula de mandioca e okara em
formulacbes de pées de forma. Granito e Guerra (1997) verificaram um volume
especifico de 3,70 cm®/g para o pdo de forma convencional adicionado de &cido
ascorbico (100 mg/Kg de farinha). Segundo El-Dash, Camargo e Diaz (1982) este
aditivo € adicionado para melhorar a capacidade de retencdo de gas,
consequentemente aumentando sua habilidade para produzir pdo com maior

volume.
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5.5 Vida-de-prateleira de pao de forma com soro de leite
5.5.1 Analises microbiologicas

Os resultados das andlises microbiolégicas do pao de forma com soro de leite
estdo apresentados na Tabela 6, de acordo com os respectivos dias de

armazenamento.

Tabela 6 — Valores médios das analises microbiolégica do pao de forma com soro
de leite apds os respectivos dias de armazenamento.

Temoo Coliformes Coliformes Contagem padrao em Bolores e

( diag) totais fecais placas leveduras
(NMP/q) (NMP/q) (UFCl/qg) (UFC/g)

1° <3 <3 <1x10! <1 x 107
4° <3 <3 2 x 10" 1 x 107
6° <3 <3 8,2 x 10° 1 x 10?

7° <3 <3 8,1x10° 6,2 x 10°

(NMP) — NUumero mais Provavel;
(UFC) — Unidades Formadoras de Col6nia.
(CPP) - contagem padréo em placas.

Em relacdo ao Numero Mais Provavel (NMP) de coliformes nos paes de
forma com soro de leite, foram encontrados valores < 3 NMP/g nos diferentes dias
de armazenamento, estando dentro dos limites permitidos pela legislacdo brasileira
(BRASIL, 2001b). De acordo com Leitdo e Quast (1987) citado por Fonseca (2006),
a presenca de coliformes ndo é necessariamente indicativo de perigo para saude,
porém, indica a falta de boas praticas sanitarias e constitui um alerta de que é
possivel encontrar também diferentes organismos patogénicos. Neste trabalho, ndo
foi detectado o crescimento de coliformes nos diferentes dias de armazenamento.

Foi verificado um aumento gradual na contagem padréo em placas (CPP) e
na contagem de bolores e leveduras, ao longo do periodo de armazenamento. No
sétimo dia, a contagem de bolores e leveduras foi 6,2 x 10° UFC/g, momento em que
comecou a ser observado o aparecimento de pequenas colonias de fungos na
superficie do produto. A legislacdo em vigor (BRASIL, 2001b) ndo estabelece padréo
para essa contagem, entretanto na legislacdo anterior (BRASIL, 1978) o limite

estabelecido era 1 x 10° UFC/g, estando os pdes apds o sexto dia acima deste
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limite. Portanto, a vida-de-prateleira recomendada para o pao de forma com soro de
leite, com base nos resultados microbioldgicos, foi de 6 dias.

A contaminacdo por fungos esta relacionada, principalmente, a problemas
de conservacdo e armazenamento do produto (INMETRO, 2006). Segundo Avila
(2006), para prevenir este tipo de contaminagdo deve-se manter o pao em local
protegido, com embalagem bem fechada, sem ar, visto que a presenca de ar é
benéfica para o crescimento desses microrganismos. A contaminacdo por bolores e
leveduras ndo representa tanto risco para a saude humana, principalmente, porque
o consumidor dificilmente ingerira um produto contaminado por este tipo de fungo, ja
qgue ela é perceptivel a olho nu, além de deixar cheiro e sabor caracteristicos no
alimento (INMETRO, 2006).

O consumo de pées com bolores em sua superficie ndo € recomendado,
uma vez que alguns desses microrganismos podem produzir micotoxinas, que pode
ocasionar danos graves ao organismo humano (AVILA, 2006). Ao realizar andlise de
conformidade em 11 (onze) amostras de diferentes marcas de pao de forma, o
Instituto Nacional de Metrologia, Normalizacdo e Qualidade Industrial (INMETRO)
concluiu que apenas a amostra de uma das marcas foi considerada foram dos
padrées em relagdo as caracteristicas microbiolégicas. Apesar dessa amostra ainda
estar dentro do prazo de validade declarado pelo fabricante, j& apresentava tracos
de contaminacao por bolores (INMETRO, 2006).

5.5.2 Teste sensorial

A andlise sensorial, utilizada para avaliar a vida-de-prateleira do péo de
forma com soro de leite foi realizado somente até o sexto dia de armazenamento,
devido ao aparecimento de pequenas colénias de bolores na superficie do produto,
no sétimo dia. As analises foram realizadas com 60 provadores apés 1, 4 e 6 dias de
armazenamento do produto. Na Tabela 7, encontra-se os valores das médias
referentes a aceitabilidade do produto nos diferentes dias de armazenamento. Esses
valores foram submetidos a analise de variancia (Apéndice 5).

As médias dos escores atribuidos pelos 60 consumidores aos paes de
forma com soro de leite analisados no 1, 4 e 6 dias de armazenagem foram,
respectivamente, 6,02, 5,80 e 5,53, tendo sido verificada diferenca entre as meédias
(P<0,05).
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Tabela 7 — Média da aceitabilidade do pdo de forma com soro de leite em relacéo
aos dias de armazenamento.

Pao de Forma Pao de Forma Pao de Forma
1° Dia 4° Dia 6° Dia
Média 6,022 5,80° 5,53°

Os valores seguidos de letras diferentes, diferem significativamente entre si, pelo teste de
Tukey, ao nivel de 5% de probabilidade.

Dia de Armazenagem

De acordo com o critério adotado por Hough et al. (2002), citado por
Gimenez et al. (2007) o pao de forma formulado com soro de leite foi aceito até o 4°
dia de armazenamento, sendo o valor de aceitabilidade minima da amostra
armazenada 5,80. Entretanto, Barcemas e Rosell (2006), consideram aceitos 0s
paes com médias > 4,0, na escala hedodnica de 7 pontos. Com base nesse critério o
pao de forma com soro de leite foi aceito até o sexto dia de armazenamento,
entretanto, foi verificada uma redugéo significativa na aceitagdo sensorial durante o
periodo de estocagem dos paes (Tabela 7).

A distribuicdo de frequéncia dos escores atribuidos pelos provadores na
escala hedonica, de acordo com os dias de armazenamento do pdo de forma com

soro de leite, é apresentada na Tabela 8.

Tabela 8 — Distribuicdo de frequiéncia (%) dos escores atribuidos pelos provadores
em relagcdo ao pao de forma com soro de leite nos diferentes dias de
armazenamento.

~ Pao de Forma P&aode Forma Pao de Forma
Escala Hedbnica

1° dia 4° dia 6° dia
1 - Desgostei muitissimo 0 0 0
2 - Desgostei muito 0 0 0
3 - Desgostei moderadamente 0 0 0
4 - Indiferente 0 0 6,7
5 - Gostei moderadamente 21,7 38,3 46,7
6 - Gostei muito 55,0 43,3 33,3
7 — Gostei muitissimo 23,3 18,4 13,3

Foi verificado um decréscimo na atribuicdo dos escores 7 e 6 (gostei
muitissimo e gostei muito) ao longo do periodo de armazenamento dos paes,

enquanto houve aumento na atribuicdo do escore 5 (gostei moderadamente). A
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atribuicdo do escore 4 (indiferente) foi observada somente no 6° dia de
armazenamento.

Com relacéo a intencdo de compra, os paes foram aceitos por 88,33% dos
provadores até o quarto dia de armazenamento, sendo essa aceitacao reduzida para
80% no sexto dia de armazenamento (Figura 3). A maioria dos provadores citaram 0
sabor e textura como sendo a principal causa da intencdo de compra do produto. As
Figuras 4 e 5 mostram que os péaes foram perdendo sua aceitagdo no sabor e na

maciez com o tempo de armazenamento.

100.00% - B Compraria
W MNEo compraria
= 50,00% -
£
= EB0,00%
=
]
=
S 40,00% -
=
@
= %
=
0,00% m m
1 4 =1
Compraria 88 ,33% 88 ,33% G0 ,00%
W M&o compraria 11 67% 11 67% 20,00%
Dia de armazenamento

Figura 3 — Percentual de provadores que comprariam o pao de forma com soro de
leite, em funcéo dos dias de armazenamento.

100,00% - Gostou do saboar
oy m MEo gostou do sabor
= 50,00% -

@ ossanes

S

1] B0,00% -

=

=

= 40,00% -

=

@

o 20,00%

= . |

0,00%
1 4 =1
@ (Fostau do sakar 53,33% &6T % 65 67 %
W MEo gostou do sabor 16 67% 18,33% 33,33%
Dia de armazenamento

Figura 4 — Percentual de provadores que indicaram o sabor do pao de forma com
soro de leite como atributo responsavel pela intencdo de compra, em
funcao dos dias de armazenamento.
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Figura 5 — Percentual de provadores que indicaram a maciez do p&ao de forma com
soro de leite como atributo responsavel pela intencdo de compra, em
funcao dos dias de armazenamento.

Era esperado que a maciez dos péaes diminuisse com o tempo de
armazenamento (Figura 5), visto que, algumas horas depois de produzidos, os paes
sofrem transformagbes que levam rapidamente ao endurecimento (p&o para
cachorro quente, hamburguer, pdo de forma, bisnagas) (ESTELLER, 2004). Uma
dessas transformacdes é a retrogradacdo do amido e que contribui para aumentar a
firmeza do miolo, dando uma sensacdo de produto seco e duro ao ser ingerido
(STAUFFER, 1990; STAUFFER, 2000).
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6 CONCLUSOES

» O soro de leite fluido pode ser adicionado na formulacéo de paes, oferecendo ao

consumidor um produto com boa aceitagcao sensorial.

» A utilizagdo do soro de leite aumentou as concentragdes de célcio e fésforo no

pao de forma, o que contribui para a melhoria do valor nutricional do produto.

» Os resultados das andlises microbiologicas e do teste sensorial sugerem uma
vida-de-prateleira de 6 dias para o pao de forma com soro de leite.

» A substituicdo total da agua da formulacdo de péo de forma por soro de leite
fluido contribui para a melhoria do valor nutricional do produto, oferecendo ao
consumidor uma nova op¢ao de consumo para o pao de forma, além de reduzir a

poluicdo de aguas residuais resultante de seu descarte.
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Apéndice 1

Balanga de pesagem de Masseira de mistura dos Cilindro de laminagéo da
ingredientes ingredientes massa

Laminacao da massa para Modelagem da Formas untadas com gordura
melhorar o desenvolvimento massa do pao vegetal, para fermentacéo e
glaten assamento dos paes

Estufa de fermentacdo dos Forno para assar os paes Paes de forma
paes

Figuras ilustrativas dos equipamentos e etapas do processo.
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Apéndice 2 - Ficha de avaliacdo sensorial.

UNIVERSIDADE FEDERAL DA PARAIBA — UFPB
CENTRO DE TECNOLOGIA - CT
PROGRAMA DE POS-GRADUAGAO EM CIENCIA E TECNOLOGIA DE ALIMENTOS PPGCTA

AVALIACAO SENSORIAL

Nome: Data: [

Faixa etaria: até 20 anos () até 30 anos () acima de 30 anos ( )

Por favor, avalie a amostra utilizando a escala abaixo para indicar o quanto vocé
gostou ou desgostou do produto : Marque com um X, a posicdo que melhor reflita

seu julgamento.

CODIGO DAS AMOSTRAS

325 454

Gostei muitissimo

Gostei muito

Gostei moderadamente

Indiferente

Desgostei moderadamente

Desgostei muito

Desgostei muitissimo

Indique porgque vocé gostou do produto. Caso contrario, indique porque desgostou?

Comentérios:
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Apéndice 3 - Ficha de analise sensorial (Vida-de-prateleira).

UNIVERSIDADE FEDERAL DA PARAIBA — UFPB
CENTRO DE TECNOLOGIA -CT

64

PROGRAMA DE POS-GRADUAGAO EM CIENCIA E TECNOLOGIA DE ALIMENTOS - PPGCTA

Nome:

TESTE SENSORIAL

Data:

Faixa etaria: até 20 anos ( ) até 30 anos () acima de 30 anos ( )

1) Vocé esté recebendo amostra de pdo de forma. Por favor, anote o nimero da

amostra, prove e avalie utilizando a escala abaixo para indicar o quanto vocé

gostou ou desgostou do produto: Marque com um X, a posicdo que melhor reflita

seu julgamento.

2) De acordo com os atributos abaixo relacionados,

Amostra n°

) 7 - Gostei muitissimo

) 6 - Gostei muito

) 5 - Gostei moderadamente

) 4 - Indiferente

) 3 - Desgostei moderadamente
) 2 - Desgostei muito

) 1 - Desgostei muitissimo

NN AN AN AN AN

cite 0 que vocé gostou ou nao

na amostra que esta sendo avaliada. Marque com um X, a posicdo que melhor

reflita seu julgamento.

Atributos Gostei N&o gostei
a) Sabor () ()
b) Maciez () ()
c) Outros () ()

3) Vocé compraria o produto?
( ) Sim. Por qué?

( ) Nao. Por qué?

4)Comentarios:
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Apéndice 4 - Resultados das analises fisico-quimicas dos paes.

Resultados das analises fisico-quimicas de pao de forma convencional.

Analise Média Desvio padréo (minin:/oal-orrﬁ;ximo)
pH 5,39 0,12 5,26 - 5,53
Acidez* (%) 0,32 0,01 0,30-0,34
Volume especifico (cm*/g) 4,59 0,09 4,49 - 4,69
Umidade (%) 33,97 0,83 32,72 - 35,03
Extrato seco total (%) 66,03 0,83 64,97 - 67,28
Proteinas (%) 6,97 0,54 5,71 - 7,56
Lipideos (%) 2,90 0,03 2,87 -2,94
Carboidratos (%) 55,11 0,74 53,95 - 56,12
Cinzas (%) 1,05 0,12 0,84 -1,23
Cloretos** (%) 0,20 0,005 0,19-0,20
Célcio (mg/100g) 32,00 0,007 25,00 - 40,00
Fésforo (mg/100g) 80,00 0,004 75,00 - 85,00

* Acidez em acido acético.
**Cloretos em cloreto de sédio.

Resultados das analises fisico-quimicas de pao de forma com soro de leite.

Analise Média Desvio padrao (minir‘r\(:l-or{r?ésximo)
pH 5,48 0,05 5,42 - 5,55
Acidez* (%) 0,25 0,02 0,23-0,28
Volume especifico (cm3/g) 4,00 0,10 3,82-4,13
Umidade (%) 33,91 1,06 32,79 - 35,26
Extrato seco total (%) 66,09 1,06 64,74 - 67,21
Proteinas (%) 7,14 0,18 6,97 - 7,43
Lipideos (%) 3,45 0,25 2,93 - 3,78
Carboidratos (%) 54,32 0,83 53,04 - 55,32
Cinzas (%) 1,19 0,07 1,04 - 1,27
Cloretos** (%) 0,21 0,09 0,11-0,34
Célcio (mg/100g) 110,00 0,009 100,00 - 120,00
Fdésforo (mg/100g) 115,00 0,003 112,00 — 118,00

* Acidez em acido acético.
**Cloretos em cloreto de sédio.
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Apéndice 5 — Resultado da analise de variancia (ANOVA) da aceitabilidade do péo
de forma com soro de leite em relagdo ao armazenamento.

ANOVA
Fonte de Variagao GL SQ QM F
Tratamentos 2 7,03 3,52 35,20**
Blocos 59 85,22 1,44 14,40**
Residuo 118 12,30 0,10 -
C. V. 11,30 12,66 14,65 -
Total 179 104,55 - -

** = significativo ao nivel de 1% de probabilidade.
* = significativo ao nivel de 5% de probabilidade.
ns = nao significativo.
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