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RESUMO

MELO NETO, B. A. Aproveitamento de soro de leite de cabra na elabor acéo de
pao de forma . Jodo Pessoa, 2007. 60f. 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 queijos.
Aliada a este aumento estd também a necessidade de criar alternativas para a utilizagdo 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
formulacbes de alimentos que utilizem o soro de leite de cabra é uma das alternativas para o seu
melhor aproveitamento. O presente trabalho teve como objetivo aproveitar o soro de leite de cabra
proveniente da fabricacdo de queijos tipo minas padrdo, para elaboracdo de pdo de forma,
substituindo a adgua da formulagdo por soro de leite de cabra fluido. O soro 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 80 provadores ndo-treinados e submetido a
determinacdes fisico-quimicas, para fins de comparagdo. A vida-de-prateleira do pdo de forma com
soro foi avaliada com base em analises microbiol6gicas e teste sensorial apo6s 1, 4, 6 e 7 dias de
armazenamento. O soro de leite de cabra apresentou boa qualidade microbiolégica, quando
comparado com o padrdo de qualidade do leite tipo C. As médias dos escores atribuidos pelos
provadores aos paes com e sem adicdo de soro foram, respectivamente, 5,89 e 5,83, ndo havendo
diferenca (P>0,05) entre elas. Assim sendo, o pao de forma com soro de leite de cabra teve boa
aceitacao sensorial. Nao ocorreu diferenca (P>0,05) entre as médias das analises fisico-quimicas dos
pades 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, célcio e fésforo
houve diferenca (P<0,05) entre os pdes analisados. A vida-de-prateleira do pao de forma com soro de
leite foi de 6 dias, com base nos resultados das analises microbiolégicas e no teste sensorial. A
adicdo de soro de leite fluido na formulagdo de pdo 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: pao de forma, soro de leite, aceitacdo, avaliacdo fisico-quimica,
analises microbioldgicas, vida-de-prateleira.



ABSTRACT

MELO NETO, B. A. Whey goat milk utilization in the production of pan bread.
Jodo Pessoa, 2007. 60f. Dissertation (Master Degree in Food Science and
Technology), Universidade Federal da Paraiba.

In the Brazil it has been observed an increase in the production and consumption of
cheese. Together with this there is the necessity to create new alternatives for the
utilization of the whey which comes from the process of making cheese, once it has
nutritional characteristics. This would also avoid the spilling of this whey into residual
waters. Therefore, the development of the food which uses the whey goat milk is one
of the alternatives for the best utilization of this watery product. This paper aims to
use the whey which remains from the process of making standart soft white cheese,
for the elaboration of pan bread, substituting water for fluid whey goat milk. The whey
was pasteurized and subjected to physiochemical and microbiological analysis. The
pan bread with and without the whey were evaluated sensorially by 80 non trainer
tasters and subjected to physiochemical determinations for comparation. Whey pan
bread self life was evaluated according to microbiological basis and sensorial test
after one, two, four, six and seven day-storage. Whey goat milk showed good quality
when compared to milk type “c” quality standart. The scores given by the tasters to
the pan breads with and without the whey were 5.89 and 5.83 respectively, having no
differences among them (P>0.05). Therefore pan bread with whey had good
sensorial acceptance. There were no physiochemical difference (P>0.05) among the
pan breads with and without the whey for humidity, total dry extract, proteins and
chloride. Regarding the determinations of acidity, pH, specific volume, total
carbohydrates, lipids, ashes, calcium and phosphorus, there was difference (P>0.05)
among the analysed pan breads. The whey pan bread had a six-day shelf life
according to microbiological analysis and sensorial tests. The addition of the whey
goat milk in the elaboration of pan bread is an alternative for a better utilization of
proteins and minerals avoiding pollution of residual waters.

Keywords: pan bread, whey goat milk, acceptance, physiochemical evaluation,
microbiological analysis, shelf life.
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1. INTRODUCAO

A caprinocultura de leite vem crescendo consideravelmente nos ultimos
anos, sendo objeto de estudos em varios paises. Esse interesse esta relacionado,
principalmente, a comprovada aptiddo leiteira da cabra e das excelentes
propriedades nutritivas do leite desse animal. Em todos os estados brasileiros,
principalmente na Paraiba, € observada uma evolucao satisfatoria no cenario da
producado de leite caprino, entretanto, esses dados ainda sdo bastante escassos ou
nao divulgados com precisao pela literatura (QUEIROGA, CARDOSO e FERREIRA,
2000).

Mesmo com a observada elevacdo da producdo de leite caprino, o
consumo ainda € bastante pequeno, se comparado com o consumo de leite bovino e
bubalino. Um dos maiores problemas desse baixo consumo é a grande rejeicdo ao
leite de cabra, por parte da comunidade, em decorréncia das caracteristicas
sensoriais, que sao marcantes no leite dessa espécie. Uma das alternativas viaveis
para o aumento desse consumo, e que vem se desenvolvendo, a exemplo de paises
europeus como Franca e Espanha, é a producdo de queijos e derivados. Nesses
paises, cerca de 75% do leite caprino é destinado a fabricagdo de queijos, e apenas
5% para 0 consumo “in natura”; o restante (20%) € destinado a amamentacao dos
filhotes (FURTADO, 2005).

O aumento na producao de queijos implica na geracéo de elevados volumes
soro de leite, uma vez que a cada quilo de queijo produzido sdo obtidos, em média 9
litros de soro.

Apesar de o soro de leite de cabra ser um alimento de excelente qualidade,
ainda é considerado um “subproduto” da industria de laticinios, sendo, em sua maior
parte, descartado em rios e esgotos domésticos, ou integralmente disponibilizado
para a alimentacdo animal, procedimentos inadmissiveis nos dias de hoje, em que
as necessidades de alimentacdo humana sdo cada vez mais importantes (VARGAS,
2002; BESERRA, BEZERRA e SILVA, 2003).

Além disso, o descarte sem tratamento prévio e eficiente do soro é
considerado crime previsto em lei, uma vez que esse produto, em funcdo de sua
composicao, eleva as demandas quimicas e bioquimicas de oxigénio (DQO e DBO),
ocasionando uma série de implicagbes ambientais. Desta forma, desenvolver

produtos alimenticios que utilizem o soro de leite como ingrediente principal ou como
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parte integrante de suas formulac¢des torna-se importante, sendo mais conveniente e
barato aproveitar o soro que investir em plantas de tratamento, as quais, por
questdes de custos, inviabilizariam diversos projetos (RICHARDS, 2002; BRASIL,
1998; BRASIL, 2005a; FLORENTINO, MACEDO e SANTOS, 2005).

Atualmente, o soro de leite tem sido utilizado, tanto na forma liquida quanto
nas formas desidratadas (soro em po, concentrados e isolados protéicos de soro,
etc.), como ingredientes em diversos alimentos. Entre eles, pode-se destacar a
aplicacdo do soro em gelados comestiveis, ricota, bebidas lacteas, bebidas
fortificadas e energéticas, iogurtes, achocolatados, cremes, glacés, recheios, barras
de cereais, suplementos alimentares para atletas, produtos para dietas, culturas
fermentativas e panificacéo, entre outros (VITTI, 1981; CHIAPPINI e SANTOS, 1995;
SOBRINHO, 2000; SANTOS e FERREIRA, 2001; VARGAS, 2002; COSTA, 2005;
FLORENTINO, MACEDO e SANTOS, 2005).

O elevado custo para a producdo de soro e derivados em pé limita sua
adocao pela industria nacional de laticinios, principalmente as que possuem a
caprinocultura como atividade principal, uma vez que, em sua maioria é constituida
por pequenas empresas, geralmente familiar e com uma producgéo diaria insuficiente
(GIROTO e PAWLOWSKY, 2002).

O uso de soro e seus derivados em produtos de panificacdo oferecem
vantagens por melhorar o valor nutricional, o sabor, a cor, o desenvolvimento da
crosta dos péaes, a dispersdo da gordura e a capacidade de retencdo de agua da
massa, com consequente aumento na vida (til destes produtos (USDEC
NEWS,1999). Em pées de forma, a substituicAo da agua por soro de leite bovino
resulta em produto de boa aceitacdo sensorial e com caracteristicas fisico-quimicas

compativeis com paes de forma convencionais (MACIEL et al., 2005).
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2. OBJETIVOS

2.1 Gerais

Aproveitar o soro de leite proveniente das industrias queijeiras para
elaboracdo de pao de forma, cuja formulacéo foi modificada pela substituicdo total

da agua por soro de leite de cabra fluido.

2.2 Especificos

Determinar as caracteristicas fisico-quimicas e microbiolégicas do soro de leite de

cabra;
Elaborar paes de forma com e sem adicao de soro;
Avaliar a aceitagcéo sensorial dos paes;

Comparar as caracteristicas fisico-quimicas dos paes com e sem adicao de soro de

leite de cabra;

Determinar a vida-de-prateleira do pao de forma adicionado de soro de leite de
cabra.
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3. REVISAO DE LITERATURA

3.1 Aspectos gerais da caprinocultura leiteira

Relatos historicos demonstram que a cabra foi o primeiro animal
domesticado capaz de fornecer alimentos para o homem. Sua domesticacdo e
exploracdo datam de aproximadamente 10 mil anos, podendo ser considerada, hoje,
um dos animais mais Uteis a espécie humana (CASTRO, 1979; QUEIROGA, 1995;
CRUZ, SANTOS e CRUZ, 2004).

A cabra é um animal bastante sociavel e manso, tem excelente capacidade
de adaptacao e resisténcia a periodos secos, uma reduzida exigéncia de espaco e
alimentacdo, o que torna sua criagcado e obtencao de leite facil (QUEIROGA, 1995;
FERREIRA e TRIGUEIRO, 1998; BRITO, 1999; CICO, 2005).

A caprinocultura € uma atividade que vem se desenvolvendo muito nos
altimos anos. De acordo com Fundacédo de Assisténcia a Ovino — Caprinocultura, a
populacdo mundial de caprinos é de, aproximadamente, 714.174.891 de cabecas,
sendo a maior parte localizada nas regibes em desenvolvimento, como india,
Bangladesh, Paquistdo, Ird, paises da Africa e da América do Sul. Segundo o
Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (BRASIL, 2005b), o Brasil esse rebanho
€ de 9.581.653 cabecas de caprinos, sendo o décimo primeiro maior rebanho do
mundo. A regido Nordeste detém 94% do rebanho nacional, com aproximadamente
8.905.773 cabecas, seguido das Regides Sudeste (226.090I), Sul (205.707), Norte
(140.359) e Centro — Oeste (103.724) (FNP, 2003; BRASIL, 2005b).

No Estado da Paraiba, principalmente as regides do Cariri Ocidental, Cariri
Oriental e do Curimatad, existe um rebanho expressivo, com 673.426 cabecas,
ocupando a 52 posicédo entre os Estados Nordestinos no efetivo de caprinos. Esse
dado é considerado significativo para a regido, ja que 77% do seu territério esta
sobre a influéncia do clima semi-arido, caracterizado, principalmente, pela escassez
e/ou ma distribuicdo de chuvas durante o periodo do inverno, o que dificulta a
pecuaria de grande porte (BRASIL, 2005a; BRASIL, 2005c).

A producéo de leite caprino vem crescendo consideravelmente nos ultimos
anos, sendo objeto de estudos em varios paises do mundo. Esse interesse esta
relacionado, principalmente, a comprovada aptidao leiteira da cabra e o excelente

valor nutritivo de seu leite, que pode ser considerada, apds a vaca e a bufala, a mais
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importante espécie destinada a esse fim (QUEIROGA, 1995; FERREIRA e
TRIGUEIRO, 1998; PRATA, RIBEIRO e REZENDE, 1998).

De acordo com a Empresa Brasileira de Pesquisa A
gropecuaria a producao mundial de leite caprino é de, aproximadamente, 12.435 mil
toneladas, sendo 7.900.000 litros produzidos no Brasil. O Nordeste apresenta a
maior producédo, contribuindo com 90% da producdo nacional. Entretanto, a baixa
produtividade dos rebanhos caprinos, causada pela falta de tecnologias, aliada aos
produtos de baixa qualidade e a desarticulacdo da cadeia produtiva, sdo fatores de
entraves da caprinocultura leiteira na Paraiba, assim como em todo o nordeste
brasileiro (BRASIL, 2005c).

3.2 Consideracdes sobre o leite caprino

O leite de cabra é um liquido branco, puro, com odor e sabor especiais. E
um alimento nutritivo, rico em proteinas de alto valor biolégico, sais minerais
(principalmente, calcio, fosforo, potassio e magnésio), caseina, agucares e vitaminas
(como A e D). Seus atributos sdo importantes para a alimentacéo, entre elas, pode-
se destacar: excelente digestibilidade, alcalinidade distinta e maior capacidade
tamponante (LAGUNA, 2005; BUENO, 2005; CAMPOS, 2005).

Em paises em desenvolvimento, sobre tudo nas regifes semi-aridas, entre
elas a nordestina, o leite caprino vem sendo utilizado para suprir as deficiéncias
alimentares de parte da populacéo. O valor nutricional dele € amplamente conhecido
no meio cientifico, principalmente por ser uma excelente alternativa para
alimentacdo de criancas, pessoas idosas, adultos sensiveis ou alérgicos ao leite de
vaca (PARK, 1992; LUKE e KEITH, 1992; BUENO, 2005).

A composicao do leite de cabra varia de acordo com a racga, as condi¢oes
ambientais, estagio de lactacdo, a alimentagéo, os cuidados dispensados ao animal,
o ciclo estral, o estado de saude, a idade, a quantidade de leite produzida e a
fisiologia individual do animal. Essa composicdo pode ser melhor observada e
comparada com leite de outras espécies pela andlise do Quadro 1 (ALVES e
PINHEIRO, 2003; CRUZ, SANTOS e CRUZ, 2004).
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Quadro 1 - Composicao quimica (%) do leite de cabra e outros animais.

ESPECIES Umidade ProteinaSUTE:oEl’dN(;roEsS O/I(izelctose Minerais
Cabra® 86.9 3.8 41 4,6 0,8
Vaca' a8 35 3.7 5,0 0,7
Blfala 81,0 5.2 8.7 3,1 0,6
Coelha® 54,3 18,5 12,8 2,3 3,6
Ovelha® 80.1 6.0 8,5 4,2 1,2
Mulher 885 15 3.3 6,5 0,2
Egua’® 90.4 2.0 1,2 6,0 0,4

Fontes: *Vieira (1995), “Bueno (2005).

O leite de cabra destaca-se pela qualidade de suas proteinas, pela
composicao de sua fracédo lipidica e pelo seu elevado teor de minerais. Os niveis de
acidos graxos equiparam-se ao leite humano, sendo encontrado, também, acidos
graxos saturados e ndo-saturados, dentre eles, os acidos oléico, linolénico, linoléico
e araquidénico. Os teores de ferro, calcio, fosforo e vitaminas A e B sdo mais
elevados que o leite de vaca e humano, além de possuir um teor de colesterol 20%
menor (VIEIRA, 1995; SELMO e PINHEIRO, 2005; WANDERLEY JUNIOR et al.,
2004; BUENO, 2005).

De acordo com Posati e Orr (1976) citado por Haelein (2004), no leite de
cabra encontram-se, também, niveis maiores de 6 dos 10 aminoacidos essenciais
(treonina, isoleucina, lisina, cistina, tirosina e valina) que o leite de vaca (Quadro 2).
Esse fato poderia ajudar na interpretacdo de alguns dos efeitos benéficos atribuidos
ao leite de cabra na nutricdo humana. Estudos com ratos comprovaram que leite de
cabra melhorou a absorcéo intestinal de cobre, fato atribuido as concentracfes mais
elevadas de alguns desses aminoacidos no leite de cabra quando comparado ao
leite de vaca (BARRIONUEVO et al., 2002).

Com relacado as alergias causadas pelo consumo de leite de vaca, o leite de
cabra apresenta-se como uma excelente alternativa na cura desta patologia. Esse
tipo de alergia alimentar € caracterizada pelo aparecimento de reacdes adversas

ap0s o consumo de um determinado alimento. No leite de vaca, essa alergia se
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manifesta, provavelmente, pela presenca das fracdes protéicas a-S1 caseina e [3-
lactoglobulina, que ao serem absorvidas pelo trato gastrointestinal, interagem com o
sistema imunoldgico e produz uma resposta adversa (PARK, 1992; LUKE e KEITH,
1992; WANDERLEY JUNIOR et al., 2004; BUENO, 2005).

Quadro 2 - Aminoacidos essenciais (g/100g) existente no leite de cabra e no leite de

vaca.
Aminoacidos Essenciais FONTE ALIMENTAR
(g/100 g) Leite de Cabra Leite de Vaca
Treonina 0,163 0,149
Metionina 0,080 0,083
Cistina 0,046 0,030
Valina 0,240 0,220
Leucina 0,314 0,332
Isoleucina 0,207 0,199
Fenilalanina 0,155 0,159
o 0,179 0,159
Tirosina
Lisina 0,290 0,261
Triptofano 0,044 0,049

Fonte: Posati e Orr (1976)

De acordo com pesquisas realizadas por Park (1992), estima-se que,
aproximadamente, 7% das criangcas americanas menores de trés anos de idade
sejam alérgicas as proteinas do leite de vaca, visto que, nessa fase a barreira
intestinal (flora e imunidade) ainda é deficiente, permitindo a passagem da
macromolécula de proteina para dentro do organismo sem previa digestdo. Outros
autores relatam que esta alergia atingiria cerca de 3 a 8% de todas as criangas do
mundo (MAREE, 1978; LUKE e KEITH, 1992).

Mens (1991) concluiu em estudos com bebés sensiveis ao leite, que esses
bebés podem apresentar processos alérgicos em funcdo do fator espécie -
especifico da lactoalbumina bovina; podem ser sensiveis a um fator comum a todas

as lactoalbuninas animais (mas ndo as humanas); e outras sensiveis a caseina.
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Porém, a maioria dos bebés estudados, pertencia ao primeiro grupo, ou seja,
sensiveis a lactoglobulinas, em virtude da maior concentracéo no leite de vaca.
Experiéncias de Walker (1965), com 300 casos de asma causados por leite
de vaca, 270 tornaram-se livres dos sintomas apos seis meses de substituicdo deste
leite por leite de cabra. Em outro experimento com 100 criancas alérgicas as

proteinas de leite de vaca, somente uma nao tolerou bem o leite cabra.

3.3 Soro de leite de cabra

O soro de leite, em geral, € um produto obtido durante a elaboracdo do
queijo. Sua cor amarela-esverdeada, sabor ligeiramente acido ou doce e
composic¢ao variam com a qualidade do leite utilizado e com o tipo de queijo do qual
foi originado (MADRID, CENZANO e VICENTE, 1995). Sua utilizagdo como alimento
€ muito antigo, e vem desde a Grécia histérica. Hipbcrates ja prescrevia seu uso
como fonte nutricional ha 2000 anos atras. Entretanto, a aplicacdo do soro de leite
como ingrediente alimenticio tem sido praticado principalmente, ao longo dos ultimos
20 anos (USDEC NEWS, 1999).

O consumo e a utilizagao de soro de leite resultante da fabricacédo de queijo
evitam problemas de poluicdo ambiental, quando o soro é descartado pelas
industrias. Este impde um alto valor de demanda bioquimica de oxigénio (DBO) as
plantas de tratamento de aguas residuais. Os valores de DBO alcancam 30.000-
60.000 mg/L, dependendo do processamento especifico utilizado na fabricacdo de
gueijos e do conteudo de lactose (MACIEL et al., 2003).

No soro de leite de cabra a composicao em nutrientes é bastante variavel. A
qualidade e as caracteristicas do leite, o tipo de queijo produzido, os eventuais
tratamentos térmicos do leite e do soro, o uso de aditivos e fermentos, o tempo de
ruptura do codgulo e o valor final de acidez do soro, entre outros, sdo alguns dos
fatores que influenciam na composicdo do soro do leite de cabra. Seu teor em
matéria seca € baixo, podendo ser reduzido ainda mais pela fermentacéao latica, que
converte lactose em acido latico. O teor de gordura, também é bastante reduzido. Ja
a quantidade de cinzas no soro de leite de cabra é elevada, sendo que as maiores
fracOes sdo para o calcio, fosforo, magnésio, sédio, ferro, zinco e selénio. A lactose

presente representa aproximadamente 5,0%, sendo considerado um alimento rico
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desse componente (BERTOL, SANTOS FILHO e BONETT, 1996; CASPER,
WENDORFF e THOMAS, 1998; GARCIA, PUERTO e BAQUERO, 2006).

Quanto ao teor de proteinas do soro, apesar de reduzido, € considerado um
produto de elevado valor biolégico e boa disponibilidade de aminoacidos essenciais,
principalmente lisina e treonina, estando em concentragfes superiores as

recomendacdes da Food and Agriculture Organization (FAO) (Quadro 3).

Quadro 3 - Composicdo de aminoacidos essenciais (g/100g) do soro de leite de

cabra.
L. .. FONTE ALIMENTAR
Aminoacidos Essenciais - p
(g/100 g de proteina) Soro de Leite de Cabra RecomendacGes

(em po) FAO/OMS

Treonina 6,25 3,40

Metionina + Cistina 0,63 2,50

Valina 1,32 3,50

Leucina 7,52 6,60

Isoleucina 5,03 2,80

Fenilalanina + Tirosina 7,79 5,80

Lisina 9,48 5,80

Triptofano 0,01 1,10

Fonte: Boumba, Voutsinas e Philippopoulos (2001)

As principais fracdes protéicas do soro de leite de cabra sdo as B —
lactoglobulinas, a — lactoalbumina, imunoglobulina e a albumina do soro (Quadro 4).

As 3 — lactoglobulinas sdo constituidas de varios pontos de ligacdo com
minerais, principalmente o célcio e o zinco, vitaminas lipossoluveis, lipidios, além de
incorporar outros compostos lipofilicos desejaveis como tocoferol e vitamina A
(retinol). As a — lactoalbuminas do soro de leite de cabra sdo semelhantes as
encontradas no leite humano, as quais representam 41% das proteinas. As
albuminas do soro e as imunoglobulinas sdo capazes de se ligarem a acidos graxos
e outras moléculas pequenas. Essas ligacdes dao a essas proteinas a capacidade
de reforcar a imunidade passiva de criancas e idosos (CASPER, WENDORFF e
THOMAS, 1998; ROJAS et al.; 1998; WALZEM, 2005).
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Quadro 4 - Principais fraces protéicas® (%) encontradas no soro de leite de cabra e
no soro de leite de vaca, obtidos de diferentes tipos de queijos.

Tipos de Soro (g/100 g de proteinas total)

Proteinas do L N L ueijo
Soro Queiljo tipo Queijo Queiljo tipo CQhed(Jjar
Cheddar Chevre Manchego (bovino)

Albumina do soro 4,0 3,8 4,1 6,5

Imunoglobulina 9,7 6,4 7,3 13,0

3 - lactoglobulina 58,6 55,4 74 64,9

a - lactoalbumina 27,0 22,0 14,8 15,6

Valores relacionados a porcentagem total de proteinas no soro.

Fonte: Casper, Wendorff e Thomas (1998)

De acordo com a legislacdo do Mercado Comum do Sul (MERCOSUL), sao
permitidos o uso de soros lacteos e concentrados protéicos de soro como
ingredientes opcionais em formulagdes de alimentos, o que permite ao fabricante
reduzir o custo total dos ingredientes como também melhorar a qualidade nutricional
do produto, sobretudo no caso de proteinas e calcio (USDEC NEWS, 1999).

De acordo com Ming (1999), a utlizacgdo do soro em alimentos
principalmente o pdo, confere valores nutricionais excepcionais. As proteinas do
soro sdo de alta qualidade e conttm em quantidades variaveis e na proporcéo
correta, todos os aminoacidos indispensaveis a uma dieta saudavel. O soro e suas
proteinas podem ser utilizados para substituir clara de ovo, ovo inteiro e leite em po
desnatado em produtos de panificacdo, oferecendo vantagens econdmicas,
nutricionais, microbiologicas, bem como, apresentar o rétulo do valor nutricional mais
atrativo (USDEC NEWS, 1999).

3.4 Pao de forma

O péo faz parte da alimentacéo do ser humano desde a pré-historia, sendo
um dos alimentos mais antigos que se tem noticia. Ele é resultado de uma massa
feita com farinha de cereais, agua e sal. E 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 refeicbes principais. A popularidade do pao é devida, sem

davida, ao excelente sabor, preco e disponibilidade junto as milhares de padarias e
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supermercados do Pais. Crescendo rapidamente, o mercado de paes artesanais e
industriais demanda a criagdo de novas padarias e fabricas, desenvolvimento de
maquinario, receitas, aditivos e coadjuvantes (ESTELLER, 2004).

O péo é fonte de carboidratos, sendo, portanto elemento fornecedor de
energia de rapida metabolizacdo. E alimento de uso universal, diario, fazendo parte
do desjejum, lanches ou acompanhando as refeigcbes principais. Na verséo
sanduiche, quando combinado com outros alimentos de alto valor nutricional, como
queijo, carne, presunto, tomate, alface, pode representar uma refeicdo de altissimo
valor alimentar (BRASIL, 2006).

A legislacéo brasileira define pao como sendo um produto obtido da farinha
de trigo e ou outras farinhas, adicionados de liquido, resultantes do processo de
fermentacdo ou ndo e cocgao, podendo conter outros ingredientes, desde que nao
descaracterizem os produtos. Podem apresentar cobertura, recheio, formato e
textura diversos (BRASIL, 2005d).

O péao de forma € um produto obtido pela coccdo da massa em formas,
apresentado miolo elastico e homogéneo, com poros finos e casca fina e macia
(BRASIL, 2000). Esse tipo de pao ocupa a terceira posicdo na preferéncia do
consumidor brasileiro, e um dos fatores que mais limita a sua compra € 0 preco,
conforme a Associagao Brasileira da Industria da Panificacdo (ABIP, 2002).

A qualidade do pao de forma pode ser avaliada mediante andlise fisicas,
fisico-quimicas, macroscopicas, microscopicas, microbioldgicas e sensoriais. O pao
de boa qualidade apresenta miolo consistente, cavidades irregulares, textura macia
e aveludada, sedosa e elastica. (BRASIL, 2000; FERREIRA, PINTO e ALVES,
2005).

Comparando-se a composicdo média em aminoacidos essenciais das
proteinas do pdo com a do ovo, observa-se o valor mais baixo para a lisina. O indice
de aminoacidos essenciais para o pao é igual a 58%, sendo este um valor inferior
aos dos alimentos de origem animal, que apresenta indice maior que 80%. Mesmo
assim, pode-se afirmar que as proteinas do pao entram no grupo das proteinas de
elevado valor biolégico (QUAGLIA, 1991).

A quantidade de fésforo (150 mg/100g) de péo teoricamente cobriria 17%
das necessidades diaria de uma crianca, entretanto, esse ndo pode ser utilizado
completamente devido ao baixo conteudo de célcio (13 mg/100g). Nos alimentos,

considera-se fundamental a relacéo calcio/fosforo, cujo valor deve estar proximo da
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unidade. Esse indice, nos pées, oscila entre 0,1 e 0,2, sendo bastante importante,
pois esses elementos em combinacdo entram na constituicdo dos ossos (KENT,
1987; QUAGLIA, 1991).

A Unica restricdo de consumo se aplica aos celiacos, que tém intolerancia
aos paes elaborados com farinha de trigo, centeio e aveia. A doenca celiaca é uma
intolerdncia permanente ao gluten que se manifesta em criancas e adultos,
agredindo e danificando as viscosidades do intestino delgado, o que prejudica a
absorcdo de alimentos. Seus sintomas sao: diarréia crénica, vdomitos, osteoporose,
emagrecimento acentuado, anemia e desnutricdo aguda, podendo levar & morte na
auséncia de diagnostico. As pessoas portadoras da doenca ndo podem ingerir
alimentos provenientes de trigo, centeio, aveia ou cevada como, por exemplo: péo,

macarrao, biscoito, cerveja, entre outros (BRASIL, 2003a).

3.5 Caracteristicas e funcdes dos ingredientes do p  ao de forma

Os principais ingredientes em panificagcdo dividem-se em dois grandes
grupos: fundamentais como farinha de trigo, agua, fermento biolégico e sal e néo
fundamentais como acgucar, gordura, leite, enzimas e outros.

Entende-se por farinha de trigo o produto obtido a partir da espécie Triticum
seativan, ou de outras espécies do género Triticum, reconhecidas através do
processo de moagem do grdo de trigo beneficiado (ESTELLER, 2004). O teor e a
qualidade das proteinas formadoras de glaten da farinha de trigo sdo os principais
fatores responséveis pelo seu potencial de panificacdo. Das proteinas totais do trigo
5% corresponde a globulinas e albuminas (ndo formadoras de gluten) e 85% a
gliadina (alta extensibilidade e baixa elasticidade) e a glutenina (baixa
extensibilidade e alta elasticidade), que sdo formadoras de glaten. O glaten é o
entrelagamento das proteinas, obtido da mistura com agua e batimento da massa,
resultando em uma rede elastica, responsavel pela retencdo dos gases formados
durante o processo de fermentacdo da massa e vapor d’agua durante o processo de
coccao, que dard o volume final do pdo e textura caracteristica (HOSENEY, 1994;
ESTELLER, 2004).

De acordo com El-Dash, Camargo e Diaz (1982), a agua é o principal
solvente da massa, carreador de sais minerais, carbonatos, cloretos, nitratos,

sulfatos, entre outros, que desempenham importante papel na acéo das leveduras. A
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dgua tem importancia primordial na formacdo da massa. Hidratada a farinha,
assegura a unido das proteinas que dao origem ao gliten e a0 mesmo tempo
fornece meio propicio ao desenvolvimento da atividade enzimatica e,
consequentemente, a fermentacdo do pdo. A agua na panificacdo possibilita a
formagéo do gluten; controla a consisténcia da massa; controla a temperatura da
massa, aquecendo-a ou resfriando-a; dissolve os sais; suspende e distribui os
ingredientes que néo a farinha de trigo; umedece e intumesce o amido, deixando-o
mais digerivel; possibilita a acdo das enzimas, além de controlar a maciez e
palatabilidade do p&o (ESTELLER, 2004)

Entende-se como sal o cloreto de sédio cristalizado extraido de fontes
naturais, sob a forma de cristais brancos, com granulacdo uniforme, propria a
respectiva classificacdo, devendo ser inodoro e ter sabor salino-salgado proprio. O
sal € um ingrediente valioso na panificacdo. Além do fortalecimento da rede de
gluten (plasticidade da massa), melhora a caracteristica a crosta, controla o
processo de fermentacdo e a atividade de agua, € decisivo na conservacao final do
pao (vida de prateleira) e responsavel pelo sabor conferido ao produto final (BRASIL,
2006; ESTELLER, 2004).

Fermento bioldgico é o produto obtido de culturas puras de leveduras, por
procedimento tecnoldgico adequado, empregado para dar sabor préprio e aumentar
o volume e a porosidade dos produtos forneados (PYLER, 1988). Normalmente, nas
padarias, utiliza-se fermento biolégico oriundo da espécie Saccharomyces
cerevisiae. Essas leveduras sdo 0s agente responsaveis pelo crescimento e sabor
dos paes. No processo de panificagdo, sua funcdo principal é a de provocar a
fermentacdo dos acucares, produzindo CO,, que a0 mesmo tempo € responsavel
pela formacéo dos alvéolos internos e pelo crescimento da massa (PYLER, 1988;
ESTELLER, 2004).

O aclcar mais utilizado na panificacdo € a sacarose, obtida de
Saccoharum officinarum, ou de Beta alba, L., por processos industriais adequados
(PYLER, 1988). Esse ingrediente é bastante importante na elaboracdo de paes, pois
atua como substrato durante a fermentagéo, processo pelo qual sdo liberados gas
carbdnico e alcool, responsaveis pelo sabor, aroma e volume do pdo. Os acUcares
também sao responsaveis pela coloracdo dourada caracteristica da crosta dos paes
(EL-DASH e GERMANI, 1994).
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Segundo Esteller (2004), as gorduras atuam como principal lubrificante da
massa, sendo responsaveis pelo enriquecimento calérico, além de conferir melhor
sabor e cor nos paes. Para El-Dash e Germani (1994), as gorduras na panificacédo
sao responsaveis também pela melhora das propriedades de expansdo da massa,
ajudando a massa a reter melhor os gases e aumentar o volume do péo, auxiliam na
formacdo de um miolo de textura suave, forma crosta mais fina e macia,

aumentando o tempo de conservacao dos paes.
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4. MATERIAIS E METODOS

O presente trabalho foi desenvolvido no Campus | da Universidade Federal
da Paraiba, na Padaria Piloto do Centro de Tecnologia (CT) com a colaboracdo dos
Laboratorios de Bioquimica de Alimentos e Microbiologia de Alimentos, como
também do Laboratério de Bromatologia do Centro de Ciéncias da Saude (CCS),

localizados na cidade de Joao Pessoa — PB.

4.1 Coleta e preparo do soro de leite de cabra

As amostras de soro de leite de cabra foram obtidas no setor de laticinio da
Fazenda Pendéncia localizada na unidade experimental da Empresa Estadual de
Pesquisa Agropecuaria da Paraiba (EMEPA), no municipio de Soledade - PB. O
soro utilizado na elaboragéao dos paes de forma foi o doce, proveniente do queijo tipo
minas frescal, obtido por coagulacdo mista. As amostras foram coletadas em
triplicata e em trés repeticdes, na forma fluida, ja pasteurizada, sendo transportadas

e armazenadas, até sua utilizagédo, sob temperatura de refrigeracéo.

4.2 Determinagéo da qualidade microbiolégica do sor o de leite de cabra

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

4.3 Avaliagéo fisico-quimica do soro de leite de ca  bra
As determinacdes fisico-quimicas do soro de leite de cabra foram realizadas

em trés repeticOes, sendo cada repeticdo analisada em triplicata. O soro foi
submetido as seguintes analises de acordo com as metodologias indicadas a seguir:
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-Acidez (expressa em acido lactico): foi determinada por titulagdo com solucédo de
hidroxido de sddio a 0,1M de acordo com metodologia do Instituto Adolfo Lutz (IAL,
2005);

-pH: determinado diretamente utilizando-se potencibmetro 300M da marca
ANALYSER (IAL, 2005);

-Densidade: foi determinada com termolactodensimetro e expressada a 15T,

segundo a tabela de correcédo de Mueller (1AL, 2005);

-Umidade: determinada pela secagem em estufa a 105°C (IAL, 2005);
-Extrato seco total: determinado em estufa a 105C (IAL, 2005);
-Cinzas: foi determinada por incineragao em mufla a 550°C (IAL, 2005);
-Lipideos: foi determinado por lacbutirometro de Gerber (IAL, 2005);

-Proteinas: foi determinado pelo método de Kjedalh, utilizando o fator de converséo

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

-Acgucares em lactose: determinado pelo método volumétrico utilizando solugbes de
fehling (IAL, 2005);

-Cloretos (em cloreto de sddio): foi determinado pelo método de titulacdo das cinzas

da amostra de soro com nitrato de prata (IAL, 2005);
-Célcio: determinado por volumetria com EDTA pelo método do IAL (2005);

-Fo6sforo: determinado por espectrofotdmetro pelo método colorimétrico do molibdato
de amonio no comprimento de onda de 660 nm (RANGANNA, 1979).

4.4 Elaboracgéo dos péaes de forma
O péo de forma convencional foi obtido a partir de uma formulacéo na qual

utiliza-se a farinha de trigo como base para a determinacdo das percentagens dos

demais ingredientes adicionados a massa, de acordo com a Quadro 5.
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Quadro 5 - Formulacéo (g) do pao de forma convencional.

Ingredientes Quantidade (g)
Farinha de trigo especial 1000
Acucar cristal 60
Gordura vegetal hidrogenada 40
Fermento bioldgico 8
Sal 18
600

Agua
Fonte: Maciel et al., (2003).

A formulacédo do pao de forma convencional foi modificada pela substituicao

total da agua por 100% de soro de leite de cabra. Os pées foram elaborados de

acordo com o fluxograma descrito na Figura 1.

ADICAO DE
SORO OU PESAGEM DOS INGREDIENTES
AGUA 7
| MISTURA DOS INGREDIENTES

v

LAMINACAO DA MASSA

v

MODELAGEM

v

ENFORMAGEM

v

FERMENTACAO

!

ASSAMENTO

v

ESFRIAMENTO

v

FATIAMENTO

!

EMBALAGEM

v

ARMAZENAGEM

A 4

Figura 1 — Fluxograma de elaboracao dos paes de forma.
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Inicialmente, foi efetuada a pesagem dos ingredientes. Apds essa etapa, 0s
ingredientes foram misturados em uma masseira lenta por 15 minutos, com adi¢cao
do soro durante a mistura, ou de agua quando elaborado o pdo 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 gliten, e
depois dividida em unidades de 750 g, que foram modeladas, colocadas em formas
untadas com gordura vegetal e submetidas a fermentagcdo 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 esfriados, para
serem posteriormente fatiados e acondicionados em sacos de polietileno, até serem

analisados.

4.5 Avaliacao sensorial dos paes de forma

Foram avaliadas amostras de pao de forma convencional e de p&o de forma
com soro de leite de cabra, para fins de comparacgao. O teste de aceitacédo sensorial
foi conduzido com 80 provadores nao-treinados, sendo 69,6% homens e 30,4%
mulheres, entre 20 e 50 anos de idade. Foi utilizado uma Escala Heddnica
estruturada numericamente de 7 pontos, com escores variando de: 7 gostei
muitissimo até 1 desgostei muitissimo (Figura 2). Os paes considerados aceitos
foram os que obtiveram valores > 4,0 (BARCEMAS e ROSELL, 2006).

A avaliacao foi realizada no Laboratério de Analise Sensorial da UFPB/CCS,
localizado na cidade de Jodo Pessoa - PB. As duas amostras (paes com 0% e 100%
de soro), devidamente codificadas, foram apresentadas aleatoriamente aos
provadores em cabines individuais, servidas em pratos plasticos, provido de um
copo de 4gua mineral (CHAVES e SPROESSER, 1998).



MELO NETO, B. A. Aproveitamento de soro de leite de cabra na elaboracdo de pé&o de forma. 32

UNIVERSIDADE FEDERAL DA PARAIBA — UFPB
CENTRO DE TECNOLOGIA - CT
PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM CIENCIA E TECNOLOGIA D E 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 porque vocé gostou do produto. Caso contrar io, indique porque
desgostou?

Comentarios:

Figura 2 — Ficha de avaliacao sensorial (Teste de aceitacao).




MELO NETO, B. A. Aproveitamento de soro de leite de cabra na elaboracdo de pé&o de forma. 33

4.6 Avaliacgédo fisico-quimica dos paes de forma

As determinacdes fisico-quimicas dos pées de forma com e sem adicao de
soro de leite de cabra foram realizadas em trés repeticbes, sendo cada repeticéo
analisada em triplicata. O pao de forma convencional o pdo de forma com soro de
leite de cabra foram submetidos as seguintes analises de acordo com as

metodologias indicadas a seguir:

-pH: determinado diretamente utilizando-se potencibmetro 300M da marca
ANALYSER (IAL, 2005);

-Acidez (expressa em acido acético): foi determinada por titulacdo da amostra com
solucdo de hidréxido de sodio a 0,1 N, de acordo com metodologia de Quaglia
(1991);

-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);

-Umidade: determinada pela secagem em estufa a 105°C (IAL, 2005);
-Extrato seco total: determinado em estufa a 105C (IAL, 2005);

-Proteinas: foi determinado pelo método de Kjedalh, utilizando o fator de converséo
nitrogénio/proteina igual a 6,38 (IAL, 2005);

-Lipideos: foi determinado pelo método de Soxhlet, por extracdo com solvente

(hexano) por aproximadamente 8 horas (IAL, 2005);
-Carboidratos totais: determinado por diferencga;
-Cinzas: foi determinada por incineragcao em mufla a 550°C (IAL, 2005);

-Cloretos: foi determinado pelo método de titulacdo das cinzas da amostra de soro
com nitrato de prata (IAL, 2005);

-Célcio: determinado por volumetria com EDTA pelo método do (IAL, 2005);

-Foésforo: determinado por espectrofotdmetro pelo método classico colorimétrico do
molibdato de aménio no comprimento de onda de 660nm (RANGANNA, 1979);
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4.7 Vida-de-prateleira de p&do de forma com soro de leite

A vida-de-prateleira de pédo de forma com soro de leite, adicionado do
conservante propionato de calcio 0,2%, foi avaliada com base em analises
microbioldgicas e teste sensorial.

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

7 dias de armazenamento.

4.7.1 Andlises microbiolbgicas

Os péaes de forma com soro de leite de cabra foram submetidos as
seguintes andlises microbiolégicas: contagem de bactérias aerdbias mesofilas,
contagem de bolores e leveduras e determinagdo do Numero Mais Provavel (NMP)
de coliformes totais e fecais. As analises microbiologicas foram realizadas de acordo
com a metodologia recomendada pelo MAPA (BRASIL, 2003b).

4.7.2 Anélises sensoriais

A analise sensorial foi conduzida com 60 provadores ndo-treinados, sendo
58,3% homens e 41,7% mulheres, entre 20 e 50 anos de idade. Foi utilizado uma
Escala Hedobnica estruturada numericamente de 7 pontos, com escores variando de:
7 gostei muitissimo até 1 desgostei muitissimo (Figura 3). Foi avaliado também a
intencdo de compra do produto e os atributos sensoriais (sabor e maciez), apos o0s
dias de armazenamento de acordo com o item 4.7.

As amostras de pao de forma com soro de leite de cabra de
aproximadamente 10 g 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 anélise, como descrito no
item 4.7.

O critério adotado para aceitagdo do pdo de forma com soro de leite de
cabra em relacéo aos dias de armazenamento foi a obtencéo do escore médio > 4,0,
equivalente ao termo hedénico indiferente (BARCEMAS e ROSELL, 2006).
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UNIVERSIDADE FEDERAL DA PARAIBA — UFPB
CENTRO DE TECNOLOGIA -CT
PROGRAMA DE POS-GRADUAGCAO EM CIENCIA E TECNOLOGIA D E ALIMENTOS - PPGCTA

TESTE SENSORIAL

Nome: 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.

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

2) De acordo com os atributos abaixo relacionados, cite 0 que vocé gostou ou néo
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:

Figura 3 — Ficha de avaliacao sensorial (determinacéo da vida-de-prateleira).
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4.8 Andlises estatisticas

Os resultados das analises microbiologicas do soro de leite de cabra e do
pao com soro foram submetidos aos céalculos de média. Os resultados da avaliacao
fisico-quimica de soro de leite foram submetidos aos célculos de média e desvio
padrao, tendo sido identificados os valores minimo e maximo da série.

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

Com relac&o aos resultados das analises fisico-quimicas de paes de forma
(com e sem adicdo de soro), foram realizados os calculos 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 de
pao de forma com soro de leite foram submetidos a analise 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 (NEUFELD,
2003). Em todas as analises estatisticas foi utilizado o programa Microsoft Excel for
Windows (NEUFELD, 2003).
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5. RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1 Determinacao da qualidade microbiolégica do sor o de leite de cabra

Os resultados das analises microbiolégicas do soro de leite de cabra

encontram-se na Tabela 1.

Tabela 1 - Valores médios (%) das variaveis microbioldgicas do soro de leite de

cabra.

Padrbes

Analises Resultadqs Leite pasteurizado
Soro de leite .

Tipo C
Coliformes totais (NMP/mL) <3 4
Coliformes fecais (NMP/mL) <3 2
Contagem padréo em placas (UFC/mL) 10 3,0 x 10°

(NMP) NUumero mais provavel, (UFC) Unidades formadoras de coldnia, (CPP) Contagem padréo de
placas.

As médias da contagem padrédo em placas e do Numero Mais Provavel
(NMP) de coliformes totais e fecais no soro de leite de cabra foram, respectivamente,
10 UFC/mL (est.) e <3NMP/mL. Esses resultados foram comparados com o0s
padrées microbiologicos para leite pasteurizado preconizados pelo MAPA, uma vez
que, ndo foi encontrado padrdo microbiolégico para soro de leite pasteurizado.
Segundo os padrdes usados, o soro de leite de cabra utilizado na formulagéo dos
paes de forma apresentou boa qualidade microbiologica (BRASIL, 2002).

5.2 Analises fisico-quimicas do soro de leite de ca  bra

Na tabela 2 estdo mostrados os resultados das variaveis fisico-quimicas do
soro de leite de cabra.

Os resultados obtidos na avaliacao fisico-quimica do soro (Tabela 2) foram
proximos aos citados por diversos pesquisadores (MORR, 1990; RAPPETTI et al.,
1995; BERTOL, SANTOS FILHO e BONETT, 1996; CASPER, WENDORFF e
THOMAS, 1998; CASPER, WENDORFF e THOMAS, 1999, SOBRINHO, 2000;



MELO NETO, B. A. Aproveitamento de soro de leite de cabra na elaboracdo de pé&o de forma. 38

PHILIPPOPOULOS e PAPADAKIS, 2001; CARVALHO et al.,, 2006; GARCIA,
PUERTO e BAQUERO, 2006), tendo sido verificadas pequenas variagoes.

De acordo com Garcia, Puerto e Baquero (2006), essa variacdo na
composicao dos nutrientes do soro de leite de cabra depende, entre outras coisas,

das caracteristicas do leite e do tipo de queijo produzido.

Tabela 2 - Avaliacao fisico-quimica (%) do soro de leite de cabra.

Componentes (%) Média
pH 5,63 + 0,27
Acidez* 0,18 £ 0,02
Densidade** (g/cm®) 1027,7 £+ 0,61
Extrato seco total 7,06 £ 0,02
Umidade 92,94 £ 0,01
Proteinas 1,08 £0,15
Lipidios 0,60 +0,18
Lactose 3,88+0,73
Cinzas 0,41+ 0,12
Célcio (mg/100q) 40,00 + 0,02
Fosforo (mg/100g) 31,50 £ 0,01
Cloretos*** (mg/100q) 34,60 £ 0,01

*Acidez em &cido lactico, ** Densidade a 15T, ***C loretos em cloreto de sédio

O pH e acidez médios do soro foram, respectivamente, 5,63 e 0,18% de
acido latico. Com relacdo ao pH, foram verificados na literatura valores mais altos
que os obtidos nesse trabalho (PHILIPPOPOULOS e PAPADARKIS, 2001;
CARVALHO et al., 2006). De acordo com Morr (1990), a natureza levemente acida
do soro possibilita sua vasta aplicagdo como ingrediente em alimentos fermentados,
citando como exemplo 0 uso em péaes.

Os valores médios de densidade e extrato seco total do soro foram,
respectivamente, 1.027,7 g/cm® e 7,06%. Esse (ltimo apresentou resultado superior
ao reportado por outros pesquisadores (CASPER, WENDORFF e THOMAS, 1998;
PHILIPPOPOULOS e PAPADAKIS, 2001; CARVALHO et al., 2006). De acordo com
Sobrinho (2000), o soro de leite de cabra € um produto com baixo teor de solidos

sendo a porcentagem média de matéria seca inferior a 6%.
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As proteinas do soro estavam presentes na concentracdo meédia de 1,08%.
Na literatura, valores variando entre 0,77% a 1,30% foram observados (CASPER,
WENDOFF e THOMAS, 1998; CASPER, WENDORFF e THOMAS, 1999;
PHILIPPOPOULOS e PAPADAKIS, 2001). O soro, na sua forma fluida, possui
reduzida percentagem de proteinas, entretanto, essas possuem elevado valor
bioldgico, 6tima eficiéncia metabdlica, tém capacidade de fixar calcio e contém em
quantidade e proporcdo adequada todos os aminoacidos essenciais a alimentacéo
humana (CASPER, WENDORFF e THOMAS, 1998; ROJAS et al., 1998; WALZEM,
2005).

O percentual médio de lipidio no soro foi de 0,60%. Casper, Wendorff e
Thomas (1998) verificaram uma concentracdo de 0,51% para lipidios no soro de leite
de cabra, e Carvalho et al. (2006) 0,41%, valores abaixo do que os encontrados
nesse trabalho De acordo com Renner e Abdel-Salan (1991), os lipidios do soro
desenvolvem um papel importante na panificacdo, contribuem para a reducdo do
efeito repressor de proteinas do soro sobre o volume especifico dos paes.

O teor médio de carboidratos (em lactose) determinado foi 3,88%. Na
literatura, os valores desse composto no soro de leite de cabra obtidos de diferentes
tipos de queijos variam entre 3,0 a 5,2%. (CASPER, WENDORFF e THOMAS, 1998;
CARVALHO et al., 2006). A lactose é o principal componente sélido encontrado no
soro de leite de cabra e exerce uma especial funcédo no processo de escurecimento
da casca do pao (USDEC NEWS, 1999).

Com relacdo as cinzas (residuo mineral fixo), o soro apresentou, em média,
a concentragdo de 0,41%. Segundo Vargas (2002), o soro é considerado uma boa
fonte de minerais, principalmente calcio e fosforo. As concentracdes de minerais
variam em funcdo do tipo e da quantidade de cinzas obtidas. As quantidades de
calcio e fosforo determinados na cinzas foram, respectivamente, 40 mg/100g e 31,50
mg/100g, resultados préximos aos citados na literatura (BOUMBA, VOUTSINAS e
PHILIPPOULQOS, 2001; PHILIPPOPOULOS e PAPADAKIS, 2001).

Existe nos alimentos uma relacéo calcio/fosforo (Ca:P) fundamental para um
bom funcionamento do organismo (KENT, 1987, QUAGLIA, 1991, SOARES et al.,
2000). Segundo Waterlow (1994) e Peckenpaugh e Poleman (1995), dietas
contendo baixa relacdo calcio:fosforo estdo relacionadas com a ocorréncia de
tetania hipocalcémica em recém-nascidos e ao retardamento do crescimento linear

das criancas, principalmente nos paises em desenvolvimento. No leite de vaca e na
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maioria das formulas alimenticias esta relacdo varia de 1,2 a 1,4:1 (ANDERSON et
al.,, 1988; PRENTICE e BATES, 1994). No soro de leite de cabra analisado, a
relacdo Ca:P determinada foi de, aproximadamente, 1,27 de calcio para 1 de fosforo
(1,27Ca:1P), sendo essa uma relacdo considerada adequada pela National
Research Council (1997).

5.3 Avaliacéo sensorial dos paes de forma

As médias dos escores atribuidos aos paes com e sem adi¢do de soro de
leite de cabra foram 5,89 e 5,83, respectivamente, ndo havendo, portanto, diferenga
significativa (P>0,05) entre elas. Esses valores, na escala hedobnica utilizada, situam-
se entre os graus de satisfacdo “gostei moderadamente” (5,00) e “gostei muito”
(6,00). Com base no critério previamente estabelecido (médias > 4,0) os paes de
forma foram aceitos (BARCEMAS e ROSELL, 2006).

A distribuicdo da freqUiéncia das notas dos provadores aos paes com e sem
adicao de soro de leite de cabra estao descritos na tabela 3.

Dentre os provadores, 97,5% atribuiram notas entre gostei muito e gostei
muitissimo para os paes com adicdo de soro e apenas 2,5% mostraram-se

indiferentes a esse tipo de pao (Tabela 3).

Tabela 3 - Distribuicdo de frequiéncia (%) das notas dos provadores.

Escala heddnica Pao convencional (%) Paocomsoro ( %)
7 28,75 25,00
6 40,00 47,50
5 23,75 25,00
4 7,50 2,50

Dos 80 provadores que avaliaram o pao de forma com soro de leite de
cabra, 62 fizeram comentarios, sendo que, 49 (61,25%) fizeram somente
comentarios positivos e 11 (13,75%) tiveram alguma restricdo ao produto. Os
atributos sensoriais que mais influenciaram na aceitacdo do pao com soro foram o
sabor (79,60%), a textura (67,35%), a aparéncia (26,50%) e o odor (6,12%). Os
atributos mais citados pelos provadores que fizeram restricbes ao produto foram o
sabor (72,70%) e a textura (36,40%).
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O sabor e a textura foram os atributos de maior importancia na aceitagcao dos
paes (Tabela 4). Nesse tipo de péo, esses atributos podem estar relacionados com a
concentracdo adicional das proteinas lacteas, provenientes do soro que, em
produtos panificaveis, atuam como emulsificantes, auxiliando na dispersdo da

gordura, e consequentemente, melhorando sua eficiéncia (USDEC NEWS, 1999).

Tabela 4 - Atributos que influenciaram na aceitacéo dos paes.

Atributos Pao convencional (%) P&ao com soro (%)
Sabor 56,40 79,60
Textura 66,67 67,35
Aparéncia 23,10 26,50
Odor 0,0 6,12

5.4 Avaliacéo fisico-quimica dos pées de forma

Os resultados das analises fisico-quimicas realizadas no pao de forma com

e sem adicdo de soro de leite de cabra encontram-se na Tabela 5.

Tabela 5 - Avaliacéo fisico-quimica de pao de forma convencional e pao de forma
com soro de leite de cabra ).

Componentes Pao convencional Pao com soro
Umidade (%) 33,97 +0,83 33,822+ 0,26
Proteinas (%) 6,97%+ 0,54 7,29%+0,13
Lipideos (%) 2,902+ 0,03 3,67°+0,43
Carboidratos (%) 55,112+ 0,74 54,04°+ 0,20
Cinzas (%) 1,05+ 0,12 1,18+ 0,04
Cloretos* (mg/100g) 200,002 + 0,005 228,892+ 0,01
Célcio (mg/100g) 32,002+ 0,007 100,007+ 0,12
Fésforo (mg/1009) 80,00%+ 0,004 122,88 + 0,002
pH 5,392+ 0,12 5,277+ 0,08
Acidez **(%) 0,322+ 0,01 0,24°+0,07
Volume especifico (cm>/g) 4,592+ 0,09 3,93+ 0,24

'Médias seguidas de letras iguais na linha, ndo diferem significativamente entre si, pelo teste t-
Student o nivel de 5% de probabilidade; *Cloretos em cloreto de sédio; **Acidez em acido acético.
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Na&o foi verificada (P>0,05) entre as médias das andlises fisico-quimicas dos
pdes com e sem soro para umidade, proteinas e cloretos. Com relacdo as
determinacdes de acidez, pH, volume especifico, carboidratos totais, lipideos,
cinzas, calcio e fosforo houve (P<0,05) entre os paes analisados (Tabela 5).

A legislacdo brasileira atual (BRASIL, 2005d) ndo estabelece limite para
umidade em paes, entretanto a resolugéo - 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 paes (33,97 e 33,82%, para o péao
convencional e com soro, respectivamente) estava abaixo desse valor. Os
consumidores tendem a dar preferéncia a um produto mais "umido" (BRASIL 2006).

Nos paes de forma convencional e adicionado de soro foram obtidos,
respectivamente, 6,97 e 7,29% de proteina (Tabela 5). A quantidade desse nutriente
presente no soro de leite de cabra ndo aumentou de forma significativa o teor de
proteinas do pao. Entretanto, essa contribui para a melhoria dos aspectos
tecnolégicos, faciltando o manuseio da massa, além do aumento do valor
nutricional, em decorréncia de seu alto valor biolégico (USDEC NEWS, 1999;
RICHARDS, 2002; SGARBIERI, 2004).

O teor de lipideos no pédo de forma com soro foi 3,67% (Tabela 5). Esse
valor foi superior ao verificado no pao convencional, como também aos citados nas
tabelas de composicao de alimentos (1,82% e 2,70%, respectivamente) (UNIFESP,
2006; TACO, 2006). A gordura em produtos de panificagdo atua como um importante
lubrificante da massa, enriquecedor calérico e melhorador do sabor e da cor
(FONSECA, 2006). Além disso, o valor elevado de lipidios contribui para a reducéo
do efeito supressor de volume devido a interacdo das proteinas do soro com o
gluten (RENNER e ABDEL-SALAM, 1991).

Os percentuais de carboidratos no pao de forma convencional e no pao de
forma com soro de leite foram respectivamente, 55,11% e 54,04%. N&ao foi
observado diferenca (P>0,05). Esses valores foram superiores ao encontrados por
Fonseca (2006), em paes de forma com mucilagem do inhame como melhorador
(46,98%, 47,05% e 46,54%) e aos relatados nas tabelas de composicédo dos
alimentos para pado de forma adicionado de leite (50,61%) e para paes de forma
comercializados no varejo (44,83%) (UNIFESP, 2006; TBCA-USP, 2007). Os

acucares sao usados como substratos na fermentacdo, podem participar das
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reacOes de Maillard e de caramelizagdo, responsaveis pela coloragéo e pelo sabor
caracteristico dos paes no final do assamento (USDEC NEWS, 1999).

Com relacdo ao teor de cinzas, observou-se uma elevacao significativa
(P<0,05) na concentracdo do pao de forma com soro em relacdo ao pao
convencional. A adigdo de soro de leite de cabra ao p&do de forma contribui com a
disponibilidade de minerais, especialmente, calcio, fésforo e cloretos nos paes. Os
teores de célcio, fosforo e cloretos no pao de forma com soro foi superior ao
verificado no pao de forma convencional (Tabela 5). Nesse pao, foi determinado nas
cinzas 100 mg/100 g de calcio, 122,88 mg/100 g de fésforo e 228,89 mg/100 g de
cloretos. A concentracdo de célcio no pao com soro foi elevada (aproximadamente,
321,50% a mais que no pao de forma convencional) uma vez que na literatura essa
estd compreendida entre 32 mg/100g no pao de forma caseiro sem adicdo de
gordura (UNIFESP, 2006) e 156 mg/100g nos pades adicionados de leite em pé
(TACO, 2006). O célcio juntamente com o fosforo sdo 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 adicéo de soro nédo elevou de forma significativa o teor de cloreto de sodio
no pao de forma (Tabela 5). Esse valor (228,89 mg/100 g) quando comparado com a
literatura (TACO, 2006; UNIFESP, 2006; TBCA-USP, 2007), pode ser considerado
baixo, sendo interessante do ponto de vista da saude do consumidor, uma vez que o
aumento na ingestao de sodio pode acarretar no surgimento de doengas cardiacas
em decorréncia da elevagdo dos niveis de presséo arterial (SILVA, YONAMINE e
MITSUIKI, 2003).

O pH do péo de forma com soro foi 5,27. Esse valor esteve proximo 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. De acordo com
Marques e Albuquerque (1999), o pH influéncia decisivamente na formacédo do
glaten interferindo negativamente no desenvolvimento da massa e posterior volume
especifico do produto. Assim € recomendavel a utlizacdo de agua ou soro
ligeiramente acido para a elaboracao de pao de forma. A acidez determinada no pao

adicionado de soro foi de 0,25%, estando abaixo do valor recomendado na literatura,
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gue considera 6tima a acidez de 0,28%, expressa em acido acético (QUAGLIA,
1991).

O volume especifico (VE) de pao de forma com e sem adi¢do de soro foi,
respectivamente, 3,93 cm®g e 4,59 cm®g (Tabela 5). E possivel que a reducdo no
volume especifico do pdo de forma com soro seja em decorréncia da interagdo das
proteinas do soro com as proteinas do gluten (RENNER e ABDEL-SALAM, 1991).
Soares Junior et al. (2006), encontraram valores entre 2,10 cm®/g 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). Castanho e Maciel (2005), avaliando o
comportamento do volume especifico de paes de forma adicionados de farinha de
abobora, batata doce e macaxeira, determinou valores de 2,07, 2,94 e 3,13 cm®jg
para cada tipo de péo, respectivamente. Valores esses, sS40 menores que 0s obtidos

para o pao de forma com soro de leite de cabra estudado nesse trabalho.
5.5 Vida-de-prateleira de pao de forma com soro de  leite de cabra
5.5.1 Andlises microbiol6gicas
As médias dos resultados das analises microbioldgicas de pédo de forma
elaborado com soro de leite de cabra, em diferentes dias de estocagem, estdo

expressas na Tabela 6.

Tabela 6 - Valores médios das varidveis microbiologicas de pdo de forma com soro
de leite de cabra, em diferentes dias de estocagem.

Tempo Coliformes Coliformes Contagem padréao Bolores e

(dias) (NMP/g) fecais (NMP/g) em placas (UFC/qg) leveduras
(UFC/g)

10 <3 <3 <1 x 10* <1 x 107
40 <3 <3 <1 x 10* 1 x 107
6° <3 <3 7,3 x 10° 1x10°

7° <3 <3 7,6 x10° 4,7 x 10*

(NMP) Numero mais Provavel, (UFC) Unidades Formadoras de Coldnia, (CPP) Contagem Padrdo em Placas.
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Os paes elaborados com soro de leite de cabra apresentaram numero de
coliformes <3 NMP/g, estando de acordo com o estabelecido na legislacdo em vigor
(BRASIL, 2001). Foi verificado um aumento gradual na contagem padréo em placas
(CPP) e na contagem de bolores e leveduras, ao longo do periodo de estocagem.
No sétimo dia, a contagem de bolores e leveduras foi 4,7 x 10* UFC/g, momento em
que comecou a ser observada a presenca de fungos na superficie dos pées. A
legislacdo em vigor (BRASIL, 2001) ndo estabelece padrdo para essa contagem,
entretanto na legislacdo anterior (BRASIL, 1997) o limite estabelecido era 5 x 10°
UFC/g, estando os pées apds o sexto dia acima deste limite. Portanto, a vida-de-
prateleira recomendada para o pdo de forma com soro de leite, com base nos
resultados microbiologicos, foi de 6 dias. O consumo de pdes com fungos em sua
superficie ndo é recomendado, pois alguns desses microrganismos podem produzir
micotoxinas (AVILA, 2006).

5.5.2 Analises sensoriais

Na Tabela 7 estdo expressas as meédias obtidas no teste de aceitagdo
realizado para avaliar a vida-de-prateleira do pdo de forma com soro de leite de
cabra. O teste foi realizado somente até o sexto dia, uma vez que foi verificado o

surgimento de pequenas colbnias de fungos na superficie do produto no sétimo dia.

Tabela 7 - Média da aceitabilidade do produto de acordo com os dias de

armazenamento.
Dia de P&o de Forma P&o de Forma P&o de Forma
Armazenagem 1° Dia 4° Dia 6° Dia
Média 5,822+ 0,03 5,722+ 0,03 5,582+ 0,01

As médias das notas atribuidas pelos 60 consumidores aos paes de forma
com soro de leite de cabra analisados no 1° 4° e 6° dia de armazenagem foram,
respectivamente, 5,82, 5,72 e 5,58, ndo tendo sido verificada diferenca (P>0,05)
entre elas.

De acordo com o critério sensorial adotado por Giménez, Varela e Salvador
(2007), o pao de forma com soro de leite de cabra foi considerado aceito até o sexto
dia de armazenamento, sendo o valor de aceitabilidade minima (S) da amostra

armazenada 5,32. A determinacéo do valor da aceitabilidade minima é recomendado
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para o estudo de vida-de-prateleira de diversos produtos, entre eles os produtos de
panificacdo (BATISTA e NORONHA, 2006). Segundo Barcemas e Rosell (2006), os
pades sao considerados aceitos quando a meédia das notas atribuidas pelos
consumidores for > 4,0, na escala hedonica de 7 pontos. Com base nesse critério o
pao de forma com soro de leite de cabra também foi considerado aceito até o sexto
dia de armazenamento.

Foi verificado um decréscimo na atribuicdo de notas 7 e 6 (gostei muitissimo
e gostei muito) ao longo do periodo de estocagem dos pédes. Simultaneamente,
houve aumento na atribuicdo de nota 5 (gostei moderadamente) no 4° dia, e da
atribuicdo de nota 4 (indiferente) no 6° dia de armazenamento (Tabela 8).

Tabela 8 - Distribuicao de frequéncia (%) das notas dos provadores ao pao de forma
com soro de leite de cabra em relacdo aos dias de armazenamento.

Escala Hedobnica 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 8,33
5 — Gostei moderadamente 30 36,67 33,33
6 — Gostei muito 58,33 48,33 50
7 — Gostei muitissimo 11,67 13,33 8,33

Com relacédo a intencdo de compra, 88,97% dos consumidores, em média,
comprariam o produto. A aparéncia, 0 aroma, a textura e o sabor do produto foram
os atributos que mais influenciaram nessa decisdo. Segundo Batista e Noronha
(2006), esses critérios, juntamente com a cor e valor nutritivo sdo as caracteristicas
que determinam a boa aceitagcdo de um produto.

A aparéncia dos pées foi o0 atributo que mais contribuiu para a intencao de
compra ao longo de todo o periodo de estocagem, tendo sido citada por 73,04% dos
avaliadores. O sabor e a textura foram menos citados a partir do quarto dia de
estocagem.

A perda de qualidade dos paes de forma durante o tempo de estocagem
esta relacionada a dois principais fatores: deterioracdo pela acdo de microrganismos

e perda de maciez. O primeiro fator tem sido controlado pela indastria com o uso de
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conservantes, enquanto que a perda de maciez ainda é um item preocupante para a
extensao da vida-de-prateleira de pées de forma. A perda de maciez de produtos de
panificacdo esta diretamente relacionada com o fenbmeno de retrogradacdo do
amido (HUNG e MORITA, 2004).
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6. CONCLUSOES

A substituicdo total da agua da formulacdo de p&o de forma por soro de leite de

cabra resultou em um produto final com boa aceitacdo sensorial,

A elaboragédo de pao de forma com soro de leite de cabra resultou em um produto
final com elevadas concentracdes de calcio e fésforo, quando comparado com o pao

de forma convencional;

Com os resultados das analises microbiologicas e sensoriais pode-se sugerir uma

vida-de-prateleira de 6 dias para o pao de forma com soro de leite de cabra;

A adicdo de soro de leite do leite de cabra na formulacdo de pdo de forma é uma
alternativa para o melhor aproveitamento de suas proteinas e minerais, além de ser

uma opc¢ao contra a poluicdo de aguas residuais resultante de seu descarte.
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Anexo 01

Elaboracédo dos paes de forma (mistura dos ingredientes, boleamento e

corte da massa):

Mistura dos Ingredientes

Boleamento da Massa

Corte da Massa

Corte da Massa
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Anexo 02

Elaboracédo dos paes de forma (cilindragem, modelagem e enformagem
da massa):

Cilindragem da Massa Modelagem da Massa

Massa Modelada Enformagem da Massa
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Anexo 03

Elaboracdo dos pées de forma (fermentacdo da massa, assamento,
resfriamento e embalagem dos pées):

Massa Fermentada Paes de Forma Assados

Paes de Forma Assados Paes de Forma Embalados
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Baixar livros de Literatura

Baixar livros de Literatura de Cordel
Baixar livros de Literatura Infantil
Baixar livros de Matematica

Baixar livros de Medicina

Baixar livros de Medicina Veterinaria
Baixar livros de Meio Ambiente
Baixar livros de Meteorologia
Baixar Monografias e TCC

Baixar livros Multidisciplinar

Baixar livros de Musica

Baixar livros de Psicologia

Baixar livros de Quimica

Baixar livros de Saude Coletiva
Baixar livros de Servico Social
Baixar livros de Sociologia

Baixar livros de Teologia

Baixar livros de Trabalho

Baixar livros de Turismo
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